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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho de concluséo de curso consiste em desenvolver um
chatbot que seja capaz de responder as perguntas mais frequentes sobre os pedidos
de venda de uma determinada indastria do setor metalomecénico. O chatbot
desenvolvido também foi integrado ao sistema Drummer APS, que ja era utilizado pela
organizacdo em questdo, por meio das técnicas de acesso direto ao banco de dados
Oracle e execucao de transacdes especificas por linha de comando. Para atingir esse
objetivo foram utilizados alguns servicos de inteligéncia artificial do kit de
desenvolvimento de software Microsoft Bot Framework, tal como, o LUIS para que o
chatbot pudesse interagir naturalmente com o usuéario e o Servico de Bot do Azure
para desenvolver, testar, implantar e publicar o aplicativo web no canal Microsoft
Teams. Ao final do trabalho, foram realizados dois pilotos in loco e uma pesquisa
qualitativa on-line com os usuérios chave para validar se os objetivos do trabalho
foram atingidos, identificar os principais beneficios da solucédo apresentada, coletar
sugestdes de melhoria e vislumbrar oportunidades para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Processamento de Linguagem Natural.
Chatbot. Sistema de Planejamento Avancado de Producéo. Integracéo de Sistemas.






ABSTRACT

The general objective of this course completion work is to develop a chatbot that is
able to answer the most frequently asked questions about sales orders from a
particular industry of the metalworking sector. The developed chatbot was also
integrated with the Drummer APS system, which was already used by the organization,
through the techniques of direct access to the Oracle database and execution of
specific transactions by command line. To achieve this goal, some artificial intelligence
services of the Microsoft Bot Framework software development kit were used, such as
LUIS so that the chatbot could interact naturally with the user and the Azure Bot
Service to develop, test, deploy, and publish the web application to the Microsoft
Teams channel. At the end of the work, two pilots were conducted on site and an online
gualitative research with key users to validate whether the work objectives were
achieved, identify the main benefits of the solution presented, collect suggestions for
improvement and envision opportunities for future work.

Keywords: Artificial Intelligence. Natural Language Processing. Chatbot. Advanced
Planning and Scheduling System. Systems Integration.
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1 INTRODUCAO

A sociedade vive a era da inovagéo. Nesse novo mundo, a inteligéncia artificial
(IA) assume um papel extremamente relevante no cotidiano das pessoas.

Gragas ao advento eminente da tecnologia da informacédo (TI) na vida das
pessoas, a IA ja estd marcando presenca nas mais diversas areas da sociedade,
como por exemplo: na inddstria, nos negdcios, na salude, na seguranca, na educacao,
na agricultura, na comunicacéo, no marketing e na prestacao de servicos.

Kai-Fu Lee (2019), um dos maiores especialistas em inovacao tecnoldgica do
mundo, afirma categoricamente que a IA mudara a forma como os seres humanos
trabalham e se relacionam uns com os outros.

De fato, a IA tornou-se imprescindivel para o sucesso de qualquer negocio, e
€ pensando nisso, que nos ultimos anos, as empresas tém investido cada vez mais
em maquinas e aplicacdes que implementam algoritmos de IA.

Uma das solucdes de IA que esta ganhando grande destaque no mercado
global sédo os chatbots. A maioria desses robds inteligentes de conversacgao utilizam
algoritmos de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para se comunicar com 0s
usuarios de maneira natural e, normalmente, automatizam rotinas de cadastro e
consulta de informacgdes.

Muitas vezes, os chatbots adotados como estratégia para impulsionar os
negocios das empresas também sdo integrados aos mais variados sistemas de
informacéo da organizacéo, tornando-se ainda mais eficazes nas suas tarefas, e de
modo a melhorar significativamente a experiéncia dos usuarios.

Ainda, segundo pesquisa realizada pelo grupo Gartner, até o final de 2022,
70% dos executivos interagirdo com plataformas de conversacao diariamente, e os
chatbots ja sdo considerados pelos gestores de Tl das grandes empresas como a
principal aplicacdo baseada em IA da atualidade.t

Pois bem, é diante desse cenario emergente e desafiador que o presente
trabalho sugere a ado¢do de um chatbot integrado ao sistema APS (Advanced
Planning and Scheduling) de uma indastria do setor metalomecéanico para solucionar

o problema de pesquisa elucidado na préxima secao.

! Informacéo extraida de: https://www.gartner.com/smarterwithgartner/chatbots-will-appeal-to-modern-
workers.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O Grupo Sazi, fundado em 1984, é um tradicional conglomerado industrial do
setor metalomecanico que possui quatro unidades de negdcio: Sazi Maquinas, Sazi
Laser, Maltec e Vega Maltec. Sua missdo € transformar ideias e tecnologia em
solugdes inovadoras para o mercado, agregando valor aos clientes, aos profissionais
internos, aos fornecedores, a sociedade e aos acionistas.?

Além disso, visando ser a melhor opcdo de fornecimento do seu segmento, é
reconhecida como uma empresa de classe mundial. O grupo empresarial também ja
foi destaque em importantes premiagcdes nacionais e internacionais.

Com sede corporativa na cidade de Farroupilha, no estado do Rio Grande do
Sul, a empresa matriz, Maquinas Sazi Ltda., abriga a principal fabrica do grupo, que
é responsavel pelas unidades Sazi Maquinas, referéncia no mercado global de
magquinas para cal¢cados, e Sazi Laser, especialista na fabricacéo de pecas com corte
laser para os mais diversos segmentos do mercado.

Contudo, apesar de ser uma organizacdo que investe constantemente em
tecnologia de ponta e na melhoria continua de seus processos, atualmente, os
colaboradores do Grupo Sazi possuem diversas restricbes e dificuldades para
responder as perguntas mais frequentes dos clientes sobre pedidos de venda. Dentre
os impedimentos encontrados para tal, pode-se citar:

a) comunicacdao interna ineficaz via correspondéncia eletronica;

b) diversas mensagens eletrénicas perdidas e sem retorno;

c) interdependéncia entre a area comercial e o setor de Planejamento e

Controle da Producao (PCP);

d) baixa disponibilidade dos profissionais para atendimento aos colegas;

e) centralizacdo do conhecimento organizacional,

f) descentralizacdo da informacdo em mudltiplos sistemas, relatorios,

planilhas e painéis de controle;

g) algumas ferramentas com desempenho aquém do desejado;

h) processos demasiadamente extensos e morosos;

i) auséncia de documentacdo para processos especificos, como por

exemplo, o procedimento de aprazamento de pedidos;

2 Vide mais informacdes sobre o Grupo Sazi em: http://www.sazi.com.br.
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J) poucos funcionarios com total dominio das habilidades exigidas para
analise de dados nos diversos sistemas de gestéo utilizados pela empresa;

k) elevado nivel de compreensao do negdcio indispensavel para responder
guestdes mais complexas;

l) dependéncia do setor de Tecnologia da Informacdo (TI) para
embasamento de respostas e realizacao de consultas avancadas via SQL
(Structured Query Language).

Um exemplo para compreender melhor esse cenario € que, diariamente, 0s
técnicos comerciais respondem aos questionamentos dos clientes referentes a
possibilidade de antecipacdo da entrega de um determinado pedido de venda
pendente.

No entanto, para responder a essa pergunta, os analistas do departamento
comercial precisam refazé-la para os analistas do PCP, que € o setor responsavel

pelo planejamento, programacéo e controle da producéao.

A intencéo do PCP consiste em equilibrar a capacidade produtiva & demanda
sinalizada pelo mercado, fazendo com que a operacdo produza [e compre
apenas] o0 necesséario para o atendimento & demanda, sem excessos ou
faltas, de forma a garantir que o nivel de producdo seja suficiente para
atender as necessidades dos clientes (LOZADA, 2017, p. 83).

Ja os programadores do setor de PCP, por sua vez, para responder essa
pergunta com a qualidade, propriedade e seguranca necessaria para a area
comercial, precisam efetuar uma analise complexa de capacidade versus demanda
da fabrica, de modo a garantir que essa antecipacdo solicitada por um cliente
especifico ndo interfira na programacéo de entrega de todos os demais pedidos de
venda que ja foram firmados, inclusive do mesmo cliente.

Ou seja, dependendo da agilidade, disponibilidade, grau de conhecimento e
experiéncia de todos os analistas envolvidos no processo, e do desempenho das
ferramentas utilizadas para analise, a resposta para o cliente final pode demorar varios
dias, sem ter a certeza de que sua demanda sera efetivamente atendida.

Além disso, na maioria das vezes, todas as interacdes entre o cliente e o
técnico comercial, e o técnico comercial e o programador de producéo, sao realizadas
via correspondéncia eletrénica, fator que acaba onerando ainda mais 0 processo

como um todo.
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Ademais, é bem comum que para ndo desperdicar muito tempo com essa
atividade, o programador de producao renuncie a qualidade e a assiduidade que essa
tarefa exige, e acaba realizando apenas uma andlise superficial da solicitacdo
comercial, sem avaliar todos os impactos inerentes ao aceite da nova data de entrega
do pedido em questao.

O cenario inverso também € recorrente, isto é, por Varias vezes, € 0
programador de producdo que solicita ao técnico comercial a renegociacdo de um
pedido do cliente com postergacdo da data de entrega, porque é notério que a
producdo nao tera condicbes de entregar o pedido no prazo inicialmente acordado ou,
pior ainda, porque 0 prazo ja se esgotou e o item nao foi entregue como prometido.

Consequentemente, de forma direta ou indireta, a organizacdo pode se
deparar diante ao enfrentamento de graves problemas que sao inadmissiveis perante
0 competitivo mercado em que atua, conforme relacionado a seguir:

a) muitos questionamentos de pedidos de venda com respostas incompletas

ou inadequadas;

b) descumprimento dos prazos de entrega prometidos aos clientes;

c) incredulidade dos clientes atinente ao prazo de entrega estimado para
seus pedidos;

d) resultados indesejaveis nos indicadores de atendimento ao cliente;

e) insatisfacdo dos clientes com o atendimento comercial, principalmente, no
gue diz respeito a agilidade no retorno de suas solicitacdes;

f) atravessamento de muitas ordens de producdo na fabrica, ignorando o
planejamento e o sequenciamento que é cuidadosamente elaborado pelo
planejador mestre do PCP;

g) custos extras devido aos atrasos na entrega de pedidos de venda, como
por exemplo, com fretes expressos e outras despesas nao planejadas para

transporte emergencial de mercadorias.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

A vista disso, a questdo de pesquisa que orienta este trabalho de concluséo
de curso (TCC) é a seguinte: como agilizar e padronizar as respostas para as
perguntas mais frequentes sobre os pedidos de venda de uma determinada industria

do setor metalomecéanico?
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1.3 OBJETIVOS

Esta secdo apresenta todos os objetivos que se busca atingir ao final deste
trabalho de concluséo de curso.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver um chatbot que seja
capaz de responder as perguntas mais frequentes sobre os pedidos de venda de uma
determinada industria do setor metalomecénico.

Todavia, para que seja possivel responder ao usuario de uma forma rapida e
precisa, o chatbot desenvolvido tera que ser integrado ao sistema Drummer APS, que
ja € utilizado pela organizacdo em questao.

Além disso, é imprescindivel respeitar todos os principios de governanca do
setor de Tl da empresa, bem como, a preferéncia por produtos, servicos e plataformas
de desenvolvimento da Microsoft. Inclusive, o chatbot deve ser disponibilizado na
ferramenta Microsoft Teams, pois esse € o canal oficial de comunicacao interna do

Grupo Sazi.

1.3.2 Objetivos especificos

De modo complementar ao objetivo geral, e com o propdésito de atingi-lo da
melhor forma possivel, almeja-se alcancar os seguintes objetivos especificos neste
trabalho:

a) estudo dos principais conceitos de IA envolvidos no processo de

desenvolvimento de chatbots;

b) analise de técnicas de integracéo de sistemas que possam ser adequadas

para solucionar o problema;

c) levantamento e especificacdo dos requisitos do sistema;

d) andlise de solucbes especificas da Microsoft para o desenvolvimento de

chatbots;

e) projeto, desenvolvimento e testes do chatbot;

f) piloto e pesquisa qualitativa do chatbot com os usuérios chave do projeto;

g) avaliacéo dos resultados obtidos.
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1.4 METODOLOGIA

Este trabalho de conclusédo esta fundamentado no método cientifico de estudo
de caso com aplicagdo em organizagéo.

E importante salientar que este projeto de diplomac&o foi dividido em duas
fases, denominadas | e Il, sendo a primeira fase de pesquisa, especificacéo e projeto,
e a segunda fase de desenvolvimento, testes e avaliagéo.

Tendo ciéncia disso, e visando atingir todos 0s objetivos aqui propostos, as
seguintes etapas foram planejadas para a fase | deste projeto:

a) fundamentacéo teorica,;

b) definicdo de usuarios chave;

c) elicitacdo de requisitos;

d) projeto de software.

Ja a fase Il do projeto, que inicia logo apds o término da fase |, foi subdividida
nas etapas listadas a seguir:

e) desenvolvimento;

f) testes;

g) piloto;

h) avaliacdo dos resultados.

As atividades de cada etapa do projeto, tanto da fase I, quanto da fase I,

foram sintetizadas nas sec¢fes seguintes.

1.4.1 Fase |

Inicialmente, sera realizado um estudo bibliografico bem abrangente sobre os
principais assuntos abordados neste projeto, com o objetivo de formar uma base de
conhecimento solida e satisfatoria para a elaboracao do referencial teérico deste TCC.
Segue alguns dos temas que seréo objetos de estudo e pesquisa neste trabalho:

a) inteligéncia artificial;

b) processamento de linguagem natural;

c) chatbots;

d) sistemas de informagao;

e) integracéo de sistemas.
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Apos finalizado o estudo, serdo definidos os usuérios chave do projeto, cujo
papel principal sera o de fornecer informacdes referente as areas de negocio
envolvidas, e terdo participacdo ativa nas etapas de validacao do sistema que sera
desenvolvido neste trabalho.

Logo na sequéncia, 0s requisitos funcionais e nao funcionais do chatbot seréo
elicitados utilizando a técnica de entrevistas abertas com 0s usuérios chave
(SOMMERVILLE, 2018) e uma matriz SIPOC como ferramenta de apoio para mapear
quais sao as perguntas mais frequentes sobre pedidos de venda. Essa etapa também
tem o objetivo de alinhar a expectativa dos usuéarios chave quanto ao produto final que
sera gerado por este projeto que possui apenas o foco experimental.

Imediatamente depois de esclarecidos todos os requisitos do projeto com os
usuarios chave, da-se inicio a etapa de projeto de software, sendo a primeira atividade
uma analise detalhada de solu¢cbes da Microsoft para o desenvolvimento de chatbots.
Apos a andlise, sera selecionada e apresentada a plataforma de desenvolvimento de
software que viabilizara a construcdo de um chatbot integrado ao sistema Drummer
APS e a ferramenta de comunicacédo Microsoft Teams. Também € nesse estagio que
o software sera projetado utilizando a Linguagem de Modelagem Unificada (UML).

Nesse ponto € importante enfatizar que somente alternativas para o
desenvolvimento de chatbots oferecidas pela Microsoft foram estudadas e utilizadas
neste trabalho, devido a preferéncia do setor de Tl da empresa por produtos e servicos
desse parceiro de negocios, e para garantir a manutenibilidade do software gerado,
visto que ja existe um conhecimento especializado da equipe nessa plataforma de
solucdes tecnoldgicas.

Assim, ao final dessa fase, espera-se determinar o escopo do projeto e
construir todos os artefatos que sdo minimamente necessarios para iniciar o processo
de desenvolvimento do chatbot. Desse modo, uma execucédo bem-sucedida até aqui
€ imprescindivel para garantir o éxito das etapas subsequentes e assegurar 0 SUCESSO

de todo o projeto.
1.4.2 Fase Il
Com base em todos os artefatos produzidos na etapa de projeto de software,

a primeira atividade da fase Il deste trabalho sera desenvolver o chatbot utilizando as

plataformas e as linguagens de programacao definidas na fase predecessora.
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Ap6s concluida a etapa de desenvolvimento do produto, uma versao alfa do
chatbot serd submetida a execucdo de testes de funcionalidade, usabilidade,
navegabilidade, estabilidade, integracdo, desempenho e segurancga, pois essas
caracteristicas sdo primordiais para garantir um produto de qualidade, de acordo com
a norma ABNT NBR ISO/IEC 9126-1:2003. Logo, a saida da etapa de testes do
chatbot seré a identificacdo e a correcdo de eventuais falhas do sistema, além da
garantia de que todos os requisitos foram plenamente atendidos pelo produto gerado.

Dessa maneira, uma versao closed beta do chatbot sera liberada ao grupo de
usuérios chave previamente definido para realizacdo de um piloto do projeto em um
ambiente de homologacao controlado. Durante esse piloto, sera utilizada a técnica de
observacéao estruturada para coletar dados referente a aderéncia do produto para os
processos aos quais o sistema se predisp6s a apoiar (SOMMERVILLE, 2018).

Para concluir, a ultima atividade dessa fase serid a realizacdo de uma
pesquisa qualitativa por meio de uma entrevista estruturada com os usuarios chave a
fim de avaliar os resultados do projeto e validar se os objetivos do trabalho foram

plenamente atingidos.

1.5 ESTRUTURA DO TEXTO

O texto desta monografia foi estruturado em seis capitulos, considerando o
capitulo atual.

Este capitulo introdutério tem como objetivo contextualizar o leitor a respeito
da motivacdo e da relevancia do assunto abordado neste trabalho, apresentar todos
0s objetivos que se pretende alcancar ao final deste projeto, revelar qual foi a
metodologia adotada para desenvolver este trabalho, e esclarecer como o texto foi
organizado.

O proximo capitulo apresenta os conceitos basicos e algumas areas de
aplicacao da inteligéncia artificial e, em especial, introduz os chatbots.

O Capitulo 3 tem como objetivo apresentar brevemente a histéria e as
caracteristicas dos principais sistemas de informacdo e sintetizar as técnicas de
integracao de sistemas que foram estudadas para viabilizar o desenvolvimento deste

trabalho.
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O Capitulo 4 propde uma solucdo para o problema de pesquisa abordado
neste capitulo e se limita em descrever as atividades executadas na fase | deste
projeto.

J& o Capitulo 5 detalha como a solucéo especificada no capitulo anterior foi
implementada, compreendendo todas as etapas da fase Il deste projeto.

Por fim, o Capitulo 6 conclui este trabalho apresentando as consideracfes
finais do autor, expondo algumas licbes aprendidas durante a execucao deste projeto,
avaliando os resultados obtidos com este TCC e recomendando trabalhos futuros.
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2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Inteligéncia artificial, derivado do termo em inglés artificial intelligence, e
muitas vezes mencionada apenas pela sigla em portugués IA, ou pela sigla em inglés
Al, é uma area de estudo da ciéncia da computa¢do que possui a intencao de tornar
0s sistemas mais inteligentes e aderentes a este complexo mundo.

Para Luger (2004, p. 23), a “Inteligéncia artificial (IA) pode ser definida como
0 ramo da ciéncia da computacédo que se ocupa da automacgédo do comportamento
inteligente.”. Porém, o que é um comportamento inteligente?

Alan Mathison Turing, renomado matematico e cientista da computacdo
britanico, que também é mundialmente reconhecido como sendo o pai da computacao
moderna, respondeu a essa pergunta em seu pioneiro artigo sobre inteligéncia
artificial publicado em 1950 na revista Mind. A obra intitulada “Computing Machinery
and Intelligence” define que uma maquina apresenta um comportamento inteligente
guando alcan¢a um elevado desempenho cognitivo, a ponto de conseguir enganar um
ser humano que a interroga. Na secdo seguinte serad explicado esse importante

conceito que foi batizado de Teste de Turing.

2.1 TESTE DE TURING

‘O Teste de Turing mede o desempenho de uma maquina aparentemente
inteligente, em relacdo ao desempenho de um ser humano, indiscutivelmente o melhor
e Unico padréo para comportamento inteligente.” (LUGER, 2004, p. 31).

Na prética, o teste proposto por Turing em 1950 é uma variacdo do “Jogo da
Imitacdo”, do inglés “The Imitation Game”. Nesse teste, trés participantes, sendo dois
humanos e um computador, sdo isolados em salas separadas, e um dos participantes
humanos, denominado interrogador, € desafiado a determinar qual dos outros dois
participantes é o computador. Sendo que, o interrogador pode utilizar apenas um
terminal para comunicar-se textualmente com o0s demais participantes. Se o
interrogador ndo for capaz de distinguir a maquina do ser humano que conversa, entao
0 computador € aprovado no teste e, afirma Turing (1950), pode-se supor gue a
maguina em guestao € inteligente e pode pensar.

Russell e Norvig (2004, p. 4) destacam que as seguintes capacidades eram

necessarias para que um computador fosse aprovado no Teste de Turing:
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processamento de linguagem natural, representacdo de conhecimento, raciocinio
automatizado e aprendizado de maquina. Tais capacidades, até hoje, sé&o
extremamente relevantes na criagdo de mecanismos virtuais inteligentes e,

consequentemente, na area de inteligéncia artificial.

2.2 AREAS DE APLICACAO

Assim como ocorre na grande maioria dos campos de estudo da ciéncia da
computacdo, a IA é bastante ampla e pode ser aplicada nas mais diversas areas.

Esta secdo apresenta uma visdo geral de algumas das mais importantes
areas de aplicacdo da inteligéncia artificial, de acordo com Luger (2004, p. 38).

2.2.1 Jogos

Tendo a busca em espaco de estados como paradigma base, muitas
pesquisas em IA foram desenvolvidas sobre jogos, principalmente de tabuleiro
(xadrez, por exemplo), visto que a maioria desses jogos utiliza um conjunto de regras
bem definido que evita varias das ambiguidades e sutilezas seméanticas que sao
inerentes aos problemas de dominio mais complexo. Além disso, 0s jogos podem ser
testados facilmente e sem 6nus financeiro ou ético.

Porém, alguns jogos podem ser complexos o suficiente a ponto de exigirem
técnicas avancadas, também chamadas de heuristicas, para determinais quais séo as
melhores alternativas a serem exploradas no espaco do problema.

Citando Luger (2004, p. 39), “Muito do que chamamos de inteligéncia parece
estar relacionado com as heuristicas usadas pelos seres humanos para resolver

problemas.”.

2.2.2 Raciocinio automatico

Sendo considerado o ramo mais antigo da inteligéncia artificial, “a prova
automatica de teoremas foi responsavel por muitos trabalhos iniciais na formalizacao
de algoritmos de busca e no desenvolvimento de linguagens de representacao
formais” (LUGER, 2004, p. 39).
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7

A légica € um sistema formal e de raciocinio matematico que pode ser
automatizada e utilizada para solucionar uma ampla gama de problemas dispostos
como teoremas a serem provados.

Infelizmente, nem todos os problemas podem ser solucionados por um
simples sistema logico, principalmente os problemas mais complicados, devido ao fato
de que podem existir um numero infinito de teoremas provaveis, que sem as
heuristicas mais adequadas para guiar a busca, fazem com que os provedores
automaticos de teoremas demorem muito até encontrar o teorema correto. Por causa
disso, muitos pesquisadores afirmam que a Unica alternativa é confiar em estratégias

informais que estéo ligadas ao desenvolvimento de sistemas especialistas.

2.2.3 Sistemas especialistas

Como afirma Luger (2004, p. 40), “O conhecimento especialista € uma
combinacdo de um entendimento tedrico do problema com uma colecdo de regras
heuristicas para resolver problemas, que a experiéncia demonstrou ser efetiva no
dominio.”. Ou seja, o conhecimento especifico de um determinado tema é a habilidade
de alguém que aplica o conhecimento tedrico e empirico sobre 0 dominio em questao.

Sabendo disso, podemos dizer que um sistema especialista € construido com
base no conhecimento de um especialista humano no dominio, para que o
computador seja capaz de resolver problemas bem especificos de uma determinada
area.

Além do programa ser codificado com a colaboracdo do conhecimento de um
especialista no segmento, 0 mesmo deve ser testado e refinado sob a supervisao
critica do mesmo especialista. De modo que, o programa atinja um elevado nivel de
desempenho e torne-se artificialmente inteligente.

Sistemas especialistas sdo implementados para resolver problemas das mais
diversas areas do conhecimento, como por exemplo, da computacdo, medicina,
guimica, geologia, educacao, negocios e ciéncia.

Entretanto, para que um programa especialista seja eficaz, € necessario que
o dominio alvo j& possua estratégias de solugdo para os problemas bem definidas,
pois os problemas que dependem do senso comum sdo muito mais dificeis de serem

resolvidos por esse método.
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Luger (2004, p. 41) lista as seguintes deficiéncias e limitagdes como sendo as
mais comuns dos sistemas especialistas: dificuldade em capturar o conhecimento
profundo do dominio do problema; falta de robustez e flexibilidade; inabilidade em
fornecer explanacdes profundas sobre o problema; &rdua homologacao; baixos niveis
de aprendizagem por experiéncia.

2.2.4 Compreenséo da linguagem natural

Desenvolver sistemas capazes de compreender a linguagem humana e se
expressar de forma natural sempre foi um dos principais objetivos da inteligéncia

artificial. Contudo, Luger (2004, p. 42) salienta que:

Compreender a linguagem natural envolve muito mais do que simplesmente
analisar sentencas, separando-as em suas partes individuais, e procurar
estas palavras num dicionario. A compreenséo real depende de um extenso
conhecimento do dominio do discurso e das expressfes idiomaticas
utiizadas naquele dominio, bem como da habilidade em aplicar
conhecimento contextual genérico para resolver omissdes e ambiguidades
que sdo parte usual da fala humana.

Desse modo, fica claro que compreender a linguagem natural ndo € uma
tarefa facil, mas os pesquisadores ja desenvolveram varias técnicas diferentes para

estruturar o significado semantico usado no campo da inteligéncia artificial.

2.2.5 Modelagem do desempenho humano

Alguns sistemas de IA modelam explicitamente aspectos do desempenho
humano, e possuem véarias similaridades com a arquitetura da mente humana. Em
virtude disso, muitos psicologos adotaram a computacdo para formular modelos e

testar teorias da cognicdo humana (LUGER, 2004, p. 43).

2.2.6 Planejamento e robdtica

A pesquisa na area de planejamento surgiu devido a necessidade de projetar
robds considerados inteligentes que tivessem a habilidade de executar acgbes
atdbmicas com um elevado grau de flexibilidade e sensibilidade em relacdo ao mundo

exterior.
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‘Uma tarefa aparentemente simples, como decompor um problema em
subproblemas independentes, na verdade requer heuristicas sofisticadas e
conhecimento extensivo sobre o dominio do planejamento.” (LUGER, 2004, p. 44).

Uma das técnicas de planejamento utilizadas em roboética é a solucdo de
problemas orientada a agentes, sendo que “Um agente € tudo o que pode ser
considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre
esse ambiente por intermédio de atuadores.” (RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 33).

2.2.7 Linguagens e ambientes para IA

A pesquisa em IA também trouxe avancos significativos em linguagens de
programacéo e ambientes de desenvolvimento de software.

Segundo Luger (2004, p. 45), esses “ambientes de programacédo incluem
técnicas de estruturacdo do conhecimento, como a programacao orientada a objetos,
e estruturas para construcdo de sistemas especialistas”. Ademais, algumas
linguagens de programacdo de alto nivel, como LISP e PROLOG, foram

desenvolvidas para aliviar a complexidade da busca guiada por heuristicas.

2.2.8 Aprendizagem de maquina

Talvez uma das subareas mais importantes e desafiadoras da IA seja a

aprendizagem de maquina, ou Machine Learning (ML).

A maioria dos sistemas especialistas é prejudicada pela inflexibilidade das
suas estratégias para resolugéo de problemas e pela dificuldade em modificar
grandes quantidades de cddigo. A solucdo 6bvia para estes problemas é
permitir que estes sistemas aprendam por conta propria, quer pela sua
prépria experiéncia, por analogia ou por exemplos, ou, entdo, por um
professor que lhes “diga” o que fazer. (LUGER, 2004, p. 45).

2.2.9 Redes neurais e algoritmos genéticos

Uma outra abordagem de IA, com maior potencial para reconhecer dados
ruidosos e incompletos, € através do desenvolvimento de sistemas “que imitam a
estrutura dos neurdnios no cérebro humano, ou os padrdes evolutivos encontrados

nos algoritmos genéticos e em vida artificial” (LUGER, 2004, p. 46).
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Luger (2004, p. 47) descreve uma rede neural como um modelo
computacional de processamento paralelo e distribuido, em que cada unidade calcula
uma fungéo especifica com base em suas entradas e transfere o resultado para outras

unidades que estdo conectadas a ela na mesma rede.

2.2.10 Filosofia

A 1A possui uma enorme contribuicéo filosofica no que tange ao entendimento
da prépria inteligéncia, e também explora algumas questbes bem profundas, como
por exemplo, aquela proposta por Alan Turing: “As maquinas podem pensar?”
(TURING, 1950, p. 433, tradugcao nossa).

2.3 CHATBOTS

Um exemplo de aplicacdo contemporanea da inteligéncia artificial sdo os
chatbots, porque eles séo sistemas especialistas que compreendem a linguagem
natural do ser humano (PLN) e aprendem mais sobre o usuario e suas necessidades
por meio de algoritmos avancados de aprendizagem de maquina (ML). Além do mais,
ha também alguns chatbots que implementam redes neurais artificias para criar uma
experiéncia ainda mais humana para quem os utiliza. Ou seja, 0s chatbots sdo
extremamente flexiveis e podem englobar inUmeras subareas da IA.

A palavra chatbot € uma abreviacéo do termo chatterbot, que surgiu por meio
da juncdo de duas palavras de origem inglesa: chatter, que pode ser interpretado
como um individuo tagarela, e bot, que € uma abreviacdo da palavra robot que
significa robdé em portugués. Ou seja, literalmente, a expresséao chatterbot poderia ser
traduzida como um “robd tagarela”.

Por essa razao, o termo chatbot é utilizado para se referenciar a um sistema
de conversacdo que interage com 0s usudrios via linguagem natural (SHAWAR,;
ATWELL, 2005, p. 489, traducdo nossa).

Ainda, segundo Reshmi e Balakrishnan (2016, p. 1173, traducdo nossa), um
chatbot pode ser classificado como uma entidade artificial designada a simular uma
conversa inteligente com seres humanos, respondendo por meio de linguagem

natural, e de modo a imitar uma pessoa real.
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2.3.1 Hist6ria dos chatbots

O termo chatterbot foi cunhado em 1994 por Michael Loren Mauldin, cientista
da Carnegie Mellon University, quando apresentou o seu primeiro chatbot, que foi
chamado de Julia, na Twelfth National Conference on Atrtificial Intelligence (MAULDIN,
1994). Porém, programas de computador desse tipo ja existiam h& muito mais tempo.

Para entender a origem desses agentes conversacionais, € preciso voltar no
tempo para o ano de 1940, quando o famoso escritor e bioquimico russo, Isaac
Asimov, comeca a redigir uma série de nove contos sob o conceito disruptivo de robés
inteligentes que eram capazes de conversar e pensar. Até que, finalmente, em 1950,
Asimov reuniu toda essa coletanea de contos em uma obra literaria marcante de ficcao
cientifica que foi intitulada “Eu, Robd”, que apresentou as trés leis fundamentais da
robotica (ASIMOV, 1969; CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018).

No mesmo ano de 1950, é inevitavel recordar que o cientista da computacao
Alan Turing se antecipou no tema da existéncia de mecanismos virtuais inteligentes,
guando prop6s um teste para determinar se uma maquina podia enganar um ser
humano que a interroga (CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018; TURING, 1950).

Dessa forma, pode-se afirmar que esses dois fatos historicos ocorridos no ano
de 1950, tanto o langamento do livro “Eu, Robé” de Isaac Asimov, quanto o surgimento
do Teste de Turing, serviram como base e fonte de inspiracdo para 0s proximos
acontecimentos relacionados a inteligéncia artificial e, mais especificamente, ao
desenvolvimento de chatbots (CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018).

Em 1966, o teuto-estadunidense Joseph Weizenbaum, pesquisador e
professor emérito do famoso Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
desenvolveu o primeiro chatbot do mundo: ELIZA. O software ELIZA ficou conhecido
dessa forma, porque foi o primeiro algoritmo de processamento de linguagem natural
implementado da histéria (CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018; WEIZENBAUM,
1966).

Com o objetivo de passar no Teste de Turing, esse rob6 de conversacao
chegou bem perto de imitar um ser humano, durante a simulacdo de um dialogo entre
um usuario paciente e sua psicoterapeuta virtual da linha rogeriana, cuja abordagem
€ centrada no individuo. Resumidamente, a técnica utilizada pelo programa ELIZA era
relativamente simples: apds a entrada de uma determinada frase pelo usuario, o

programa identificava as palavras-chave da frase e as comparava com um conjunto
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de regras pré-programadas para gerar a resposta mais adequada ao usuario
(WEIZENBAUM, 1966).

Desde a ELIZA, houve um enorme progresso no desenvolvimento de
chatbots. Apenas alguns anos mais tarde, em 1972, Kenneth Colby, renomado
psiquiatra americano e cientista de Stanford, aperfeicoa o ELIZA e programa o robd
de conversacdo PARRY, que simula um paciente diagnosticado com esquizofrenia
paranoide, um tipo de distirbio mental grave. O objetivo do professor era criar uma
ferramenta de ensino com realidade virtual efetiva para treinamento dos estudantes
de psiquiatria (COLBY, 1981; CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018).

Somente doze anos depois, em 1984, surge o primeiro chatbot brasileiro:
Carla. Inspirado em ELIZA, um garoto de apenas quatorze anos, Rodrigo de Almeida
Siqueira, programou a psicanalista virtual Carla, cujo estudo foi publicado na edicdo
numero 12 da revista Microhobby (RENZETTI, 1984).

Ja na década de 90, em 1995, o Dr. Richard Wallace, da Lehigh University,
desenvolveu o chatbot ALICE, abreviatura de Atrtificial Linguistic Internet Computer
Entity, um dos mais famosos da atualidade. Significativamente mais complexo que
seus antecessores, esse sistema foi precursor no uso da linguagem de marcacao
AIML (Artificial Intelligence Markup Language), uma extensdo do XML (Extensible
Markup Language), que ainda é muito utilizada (WALLACE, 2009).

Desde entdo, vislumbrando o enorme potencial que essa tecnologia
emergente apresentava, a maioria das grandes empresas do ramo tecnolégico
comecaram a investir no desenvolvimento de agentes de conversacao cada vez mais
avancados e inteligentes. Tamanha foi a evolugdo dos chatbots, que o mercado
passou a utilizar o sinbnimo de assistente virtual inteligente para denomina-los,
conforme segue alguns exemplos: Watson da IBM, Siri da Apple, Now da Google,

Cortana da Microsoft e Alexa da Amazon.
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2.3.2 Atributos dos chatbots

Como existe uma variedade muito grande de chatbots disponiveis no
mercado, Cruz, Alencar e Schmitz (2018) classificam os chatbots pelos seus atributos,
conforme resumido no Quadro 1 e detalhado a seguir:

a) comportamento:

— passivos: ativados apenas quando o usudrio solicita auxilio;

— dindmicos: ativados automaticamente quando o usuario aparece;

— dindmicos com gatilho: ativados automaticamente quando o usuério
executa alguma acdo especifica que demonstre a necessidade de
auxilio;

b) propésito:

— gerais: interagem com o0 usuario sobre qualquer assunto;

— especializados: auxiliam o usuario sobre assuntos especificos;

C) apresentacéao:

— com avatar: personificados na forma de uma figura humana ou robo;

— sem avatar: completamente abstratos e sem personalidade;

d) comunicacéo:

— sociaveis: atenciosos, educados e preocupados com a qualidade das
informacgdes que fornece,;

— indiferentes: mecanicos, apaticos e despreocupados com a qualidade
das informacdes que fornece;

e) memoaria:

— com memoria: lembram das informacdes fornecidas pelo usuario
durante a conversa e as utiliza para facilitar e agilizar a comunicacéo;

— sem memoria: respondem as perguntas do usuario sempre da mesma
maneira, independentemente do contexto;

f) idioma:

— monoglotas: comunicam-se em uma lingua Unica e especifica;

— poliglotas: comunicam-se em varias linguas;

g) expressdes idiomaticas:

— flexiveis: capazes de lidar com abreviaturas, siglas, sinbnimos, girias,

jargdes, entre outras expressdes idiomaticas;
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— inflexiveis: precisam que as questdes sejam apresentadas em um

formato especifico, livre de expressdes idioméaticas;
h) aprendizado:

— com capacidade: aumentam automaticamente a sua habilidade de
interagir com o usuério ao longo do tempo;

— sem capacidade: independentemente da quantidade de interagdes com
0 usuario, sua habilidade permanece sempre a mesma;

i) formato de apresentacado das informacgdes:
— multimidia: utilizam texto com imagem, audio ou video;
— texto: utilizam apenas texto;

J) reposicionamento de pagina da internet:

— com capacidade: capazes de reposicionar a pagina que o usuario esta
observando;

— sem capacidade: incapazes de reposicionar a pagina que o usuario
esta observando;

K) sugestbes de consulta atopicos de interesse:

— proativos: sugerem a consulta de topicos adicionais que possam ser de
interesse do usuario;

— reativos: limitam-se a responder apenas as perguntas do usuario;

l) integracdo com sistemas de informacéao:

— integrados: acessam sistemas de informacdo corporativos para
consultar ou atualizar dados solicitados pelo usuario;

— nédo integrados: ndo possuem acesso aos sistemas de informacao
corporativos e limitam-se apenas as informacdes que foram
programados para fornece.

Obviamente, que “[...] quanto mais sofisticado for o assistente virtual, mais
recursos ele ira consumir para ser construido e mantido ao longo do tempo.” (CRUZ;
ALENCAR; SCHMITZ, 2018, p. 42).
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Quadro 1 — Atributos para classificacdo de chatbots

# Atributo Sim/Nao
[ ]Passivo
A Comportamento [ ]Dindmico
[ ] Dinémico ¢/ gatilho
" [ ]Geral
Bl IFropesite [ ]Especializado
~ [ ]Com avatar
C Apresentagéo [ ]Semavatar
.. [ ]Sociavel
D Forma da Comunicagéo [ ]lndferente
E Memdria [Alicem memgrfa
[ ]Sem meméria
: [ ]Monoglota
i AR [ ]Poliglota
G Expressoes idioméaticas ! ]Flexn{e|§
[ ]Inflexiveis
. [ ]Com capacidade
M dgendizado [ ]Sem capacidade
| Formato de apresentagdo [ ] Multimidia
das informagdes [ ]Texto
] Reposicionamento de [ ]Com capacidade
pagina da Internet [ ]Sem capacidade
K Sugestdes de consultaa [ ] Proativo
topicos de interesse [ ]Reativo
L Integragdo comsistemas [ ] Integrado
de informagéo [ ]Né&ointegrado
L —— |

Fonte: Cruz, Alencar e Schmitz (2018, p. 41).

2.3.3 Processamento de linguagem natural

A grande maioria dos chatbots desenvolvidos pelo mercado utilizam
algoritmos de processamento de linguagem natural (PLN), do inglés Natural Language
Processing (NLP), para serem capazes de se comunicar com 0S usuarios.
Basicamente, o PLN é uma subéarea da IA responsavel por interpretar a lingua dos
seres humanos (CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018).

Porém, essa tarefa ndo é tdo simples quanto parece, visto que muito mais do
gue entender o significado literal de cada palavra que foi digitada pelo usuario, o
chatbot precisa entender o contexto da conversa e compreender o significado sintatico
e semantico do texto (IBANOS; PAIL, 2015).

Segundo Ibafios e Pail (2015), outro recurso linguistico indispensavel para

gualquer sistema de PLN é o Iéxico computacional, que sdo as estruturas que
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armazenam os itens lexicais associados a um conjunto de tracos morfolégicos,
sintaticos, semanticos e pragmatico-discursivos.

Normalmente, os algoritmos de PLN processam o texto recebido em forma de
mensagem pelo usuario, e retornam para o programador no seguinte formato:

a) enunciado: a mensagem integral do usuéario, tal qual, ela foi digitada;

b) intencéo: é o desejo do usuario com o enunciado;

c) entidade: qualquer dado do enunciado que complemente a intencao.

Por exemplo, se o usuério enviar a mensagem “Qual é a data de entrega do
pedido 1?” para o chatbot, o enunciado sera “Qual é a data de entrega do pedido 1?7,
a intengao poderia ser “ConsultarPedido”, e uma entidade possivel seria 0 nUmero do

pedido.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Gracas ao estudo que foi realizado e brevemente apresentado neste capitulo,
foi possivel identificar que o chatbot desenvolvido por este trabalho devera ser:

a) passivo;

b) especializado;

C) sem avatar;

d) sociavel,

e) com memoria;

f) monoglota;

g) flexivel;

h) com capacidade de aprendizado;

i) texto;

j) sem capacidade de reposicionamento de pagina;

K) reativo;

l) integrado.
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3 INTEGRACAO DE SISTEMAS

Além de desenvolver um chatbot, este trabalho de conclusdo tem como
objetivo integra-lo a um dos principais sistemas de informacéo utilizado pela empresa
Méaquinas Sazi, sendo que essa integracdo € fundamental para oferecer a melhor
experiéncia possivel para os usuarios.

Ainda, de acordo com De Sordi e Marinho (2007), as organizacfes ja
reconhecem a importancia da integracdo entre os sistemas e a consideram como
sendo um componente critico para o bom desempenho dos negécios.

Dessa forma, neste capitulo sera apresentado e contextualizado o sistema de
informacéao integrado ao chatbot desenvolvido por este trabalho, além das principais

técnicas de integracdo que séao utilizadas pelos desenvolvedores na atualidade.

3.1 SISTEMAS DE INFORMACAO

Tecnicamente, um sistema de informacdo, também denominado SI, é um
conjunto de componentes relacionados entre si que sdo responsaveis por coletar,
processar, transformar, armazenar e distribuir informacées com o objetivo de apoiar
uma organizacao na tomada de decisdes (LAUDON, 2015).

Todavia, é importante compreender o que quer dizer informacao. Informacao
sdo dados brutos analisados e organizados em um formato acessivel, inteligivel e util
para a pessoa que a consome (LAUDON, 2015).

Isto posto, conforme Laudon (2015), um Sl precisa executar trés atividades
essenciais para ser capaz de gerar as informacdes que as organizacdes precisam:

a) entrada: coletar dados brutos do ambiente que cerca a organizacao;

b) processamento: processar e transformar os dados brutos coletados em

informac0des significativas;

c) saida: distribuir as informacfes processadas aos usuarios interessados.

Além dessas atividades, também é requerido um feedback da saida a alguns
membros ou areas da organizacao para posterior avaliagdo e constante refinamento
da entrada (LAUDON, 2015).

A Figura 1 ilustra o fluxo basico de um sistema de informacé&o.
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Figura 1 — Funcbes de um S
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Fonte: Laudon (2015, p. 14).

Conforme expresso na Figura 2, outro detalhe interessante € que os sistemas

de informacdo vao muito além dos computadores, e sdo formados por essas trés

dimensfes harmoniosas que possuem o “[...] poder de fornecer solu¢cdes para os

desafios e problemas no ambiente empresarial” (LAUDON, 2015, p. 15):

a)

b)

organizacional: a histéria, a cultura, a estrutura, as funcbes, as
premissas, os valores, as politicas e 0s processos de negocios inerentes
as organizacOes sao fatores determinantes na construcdo de um sistema
de informacéao;

humana: pessoas comprometidas, capacitadas e que saibam tirar o
maximo proveito das informacfes geradas pelos sistemas sao
indispensaveis para 0 sucesso de qualquer organizacdo. Essa é uma
verdade que tem ainda maior impacto para os colaboradores dos niveis
administrativos, porque a tecnologia da informacdo pode e deve ser
utilizada como aliada para a manutencdo, inovacdo e impulso dos
negocios. Além, é claro, de que a eficacia de um Sl esta diretamente
relacionada a qualidade técnica da equipe que o desenvolve e mantém;
tecnoldgica: a infraestrutura de Tl prové o alicerce para o perfeito
funcionamento de todos os sistemas de informagdo da empresa. Nesse
propésito, diversos recursos tecnologicos sédo administrados pela area de
infraestrutura de TI, dentre eles: hardware, software, sistemas de

gerenciamento de banco de dados (SGBD), redes de comunicagdes, etc.
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Figura 2 — Dimensobes de um Sl
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Fonte: Laudon (2015, p. 15).

Nas secOes seguintes serdo apresentados os sistemas de informacéo que
serdo integrados ao chatbot desenvolvido por este trabalho.

3.1.1 Sistema MRP

O sistema MRP, ou Material Requirements Planning, que significa
planejamento das necessidades de materiais, surgiu na década de 1960 com o
objetivo de calcular em que momento um determinado tipo e quantidade de material
€ necessario a operacdo para atender todas as demandas dos clientes no prazo
(CORREA; GIANESI; CAON, 2019; LOZADA, 2017; TUBINO, 2017).

Para tanto, segundo Corréa, Gianesi e Caon (2019), o MRP implementa a
I6gica de programacao para tras, também chamada de backward scheduling, porque
a partir da data em que o produto precisa ser entregue ao cliente, o sistema volta para
tras no tempo explodindo todas as necessidades nivel a nivel. Obviamente, que o
célculo ndo é tao simples, pois precisa considerar uma série de parametros, tais como:

a) a estrutura do produto;

b) o roteiro de fabricacédo dos itens;

c) ostempos de preparagdo e execucdo de cada operacao;

d) o tempo de reposicédo dos componentes comprados;

e) as politicas de lotes minimos, multiplos e maximos;

f) ostempos de seguranca;

g) os estoques de seguranca;

h) a posi¢éo de estoques.



46

Ademais, o célculo é realizado com a premissa de disponibilizar os materiais
na data exata em que sdo necessarios, isto &, no ultimo momento possivel, visando
reduzir os custos com a estocagem de produtos acabados ou intermediérios
(CORREA; GIANESI; CAON, 2019; LOZADA, 2017).

Contudo, apesar de ainda ser amplamente utilizado pelas empresas, o MRP
possui severas restricdes, como por exemplo, o fato de ndo considerar a capacidade
produtiva no célculo das necessidades. Por consequéncia, a empresa acaba arcando
com custos adicionais, seja qual for a estratégia adotada para cobrir essa falha e
viabilizar o cumprimento dos prazos de entrega. Algumas das alternativas utilizadas
pelas fabricas para contornar esse problema s&o: trabalhar com capacidade em
excesso, superestimar o lead time dos itens ou aumentar os estoques de seguranga
(CORREA; GIANESI; CAON, 2019).

3.1.2 Sistema MRP I

Alguns anos mais tarde, a partir de 1980, o MRP evoluiu consideravelmente
para o chamado MRP Il. Apesar de muitos acharem que a sigla MRP tenha o mesmo
significado nos dois sistemas, na verdade, tratam-se de significados distintos.
Enquanto MRP significa Material Requirements Planning, ou planejamento das
necessidades de materiais, MRP Il é um acrénimo para Manufacturing Resource
Planning, ou planejamento dos recursos de manufatura (CORREA; GIANESI; CAON,
2019; LOZADA, 2017; TUBINO, 2017).

Como a propria traducdo dos termos deixa transparecer, o0 MRP Il é mais
abrangente que seu predecessor, e possui a digna proposta de resolver os problemas
do sistema anterior.

O MRP 1l considera a capacidade dos recursos produtivos em seu
planejamento, sejam eles equipamentos ou mao de obra. Sendo assim, pode-se dizer
gue o MRP Il calcula as necessidades de todos os recursos do processo de
manufatura (CORREA; GIANESI; CAON, 2019; LOZADA, 2017; TUBINO, 2017).

Conforme ilustrado por Corréa, Gianesi e Caon (2019) na Figura 3, o MRP Il
diferencia-se do MRP por orientar como os itens devem ser produzidos e comprados,
em outras palavras, quais recursos produtivos devem ser acionados. Por essa razao,

gue Corréa, Gianesi e Caon (2019) também afirmam que “[...] o novo calculo [do MRP
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Il] permite reduzir custos com capacidade ociosa e estoques em excesso, mantendo

os niveis de confiabilidade de entrega.”.

Figura 3 — Abrangéncia dos diferentes tipos de MRP

O QUE
=
r QUANTO 5=
apoio as v [
decisdes de QUANDO o
r COMO
(RECURSOS PRODUTIVOS)

Produzir e Comprar
Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2019, p. 140).

3.1.3 Sistema ERP

Ja em meados da década de 1990, o MRP Il deu origem ao ERP, que é a
sigla para Enterprise Resource Planning, ou planejamento de recursos empresariais
em traducéo livre. No entanto, diferentemente do MRP Il que é focado apenas na area
de manufatura, o ERP € um sistema integrado de gestdo que tem a finalidade de
apoiar todos os setores da empresa na tomada de decisbes (CORREA; GIANESI;
CAON, 2019). Desse modo, €é evidente que a abrangéncia dos sistemas ERP € muito
maior do que a dos sistemas do tipo MRP II, conforme elucidado na Figura 4.

Didaticamente, o ERP pode ser definido “[...] como um sistema de informagéao
adquirido na forma de pacotes comerciais de software que permitem a integracao
entre dados dos sistemas de informacao transacionais e dos processos de negdcios
de uma organizagao.” (CAICARA, 2015, p. 96).

Nesse contexto, de acordo com Caicara (2015), para que um sistema seja
considerado um ERP é indispensavel que apresente as seguintes caracteristicas:

a) ser adquirido pronto de um fornecedor especializado como um pacote

comercial de software;

b) ser construido com base nas melhores praticas de mercado;

c) ndo ser desenvolvido para atender as necessidades de uma Unica

empresa;

d) ser modularizado;

e) utilizar um banco de dados Unico e corporativo.
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Figura 4 — Estrutura conceitual do ERP e sua evolucdo desde o MRP
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Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2019, p. 417).

A Figura 5 exibe a estrutura tipica de funcionamento de um sistema ERP, que
€ composta por diversos modulos integrados entre si, a partir de uma base de dados
unica (CORREA; GIANESI; CAON, 2019).

Figura 5 — Estrutura tipica de um sistema ERP
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Fonte: Davenport (1998 apud CAICARA, 2015, p. 98).
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Tao logo, as solugbes caseiras desenvolvidas internamente por muitas
empresas ndo podem ser classificadas nessa categoria, porque mesmo que esses
produtos possuam varias semelhangas com um sistema ERP, inevitavelmente, eles
sdo excessivamente customizados para atender aos processos especificos de uma

Unica organizagdo em um dado momento de sua existéncia (CAICARA, 2015, p. 97).

3.1.4 Sistema APS

Nos ultimos anos, surgiram 0s mais diversos sistemas especialistas no
mercado que visam trazer vantagens competitivas para as organizagdes que 0S
adotam. Um exemplo de sistema especialista € o APS, ou Advanced Planning and
Scheduling, que é um sistema de planejamento avancado de producéao.

Segundo Tubino (2017), o APS também pode ser considerado um sistema de
programacdo de capacidade finita, porque opera sobre um calendario real de
disponibilidade dos recursos produtivos, sequenciando ordem a ordem, até o limite de
tempo disponivel por recurso.

Normalmente, os sistemas APS séo integrados aos tradicionais sistemas ERP
para evitar a duplicacdo de cadastros, mas eles também podem ser utilizados de
forma independente de um ERP corporativo (TUBINO, 2017).

Esse tipo de sistema € capaz de executar o calculo de MRP Il para programar
0 que, quanto, onde, como e quando produzir ou comprar, evitando desperdicios e
garantindo um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (LOZADA, 2017;
MOELLMANN, 2017).

Contudo, os sistemas APS vao muito além disso, porque eles séo
responsaveis pelo planejamento da demanda, da producéo, dos materiais (MRP), da
capacidade dos recursos produtivos (CRP), da cadeia de suprimentos, dos estoques
e da distribuicdo (DRP) (SIMCHI-LEVI et al., 2003 apud MOELLMANN, 2017).

Nesse contexto, Corréa, Gianesi e Caon (2019, p. 18) destacam que:
“Planejar é entender como a consideracdo conjunta da situacdo presente e da visao
de futuro influencia as decisbes tomadas no presente para que se atinjam
determinados objetivos no futuro.”.

Uma das principais funcdes de um software APS é o sequenciamento das
ordens de compra (OC), ordens de fabricacdo (OF) e ordens de montagem (OM)
planejadas pelo calculo de MRP (TUBINO, 2017).
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Bezerra (2014) destaca que a etapa de sequenciamento determina a ordem
de execucdo das tarefas nos processos produtivos. Lozada (2017, p. 85)
complementa que o processo de sequenciamento “[...] visa estabelecer a ordem de
alocacao das operacfes aos recursos, tendo como objetivos basicos a minimizacao
dos tempos de processamento e dos atrasos.”.

Dessa forma, um software APS fornece suporte para quase todos o0s
processos relacionados a area de Planejamento, Programacdo e Controle da
Producéo e dos Materiais (PPCPM), conforme fluxograma apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Fluxo de PPCPM
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Fonte: Tubino (2017, p. 5).
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3.2 TECNICAS DE INTEGRACAO

Atualmente, sdo raros os sistemas que funcionam de forma completamente
isolada e independente dentro das organizagbes. Da mesma forma que a integragao
entre os setores é fundamental para o sucesso de uma empresa, a integracao de seus
sistemas de informacao proporciona enormes vantagens competitivas para o negocio
(REZENDE; ABREU, 2013).

Para Rezende e Abreu (2013), as relagbes de interdependéncia entre os
sistemas de informacdo sdo necessarias para o funcionamento efetivo das funcdes
dentro de um ambiente empresarial. O fluxo béasico de integracdo dos Sl esta
representado na Figura 7.

Figura 7 — Fluxo basico de integracéo de sistemas
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Fonte: Rezende e Abreu (2013, p. 47).

De fato, devido ao aumento expressivo da quantidade de sistemas utilizados
pelas organiza¢cBes nos ultimos anos, a integracdo entre esses sistemas tornou-se
imprescindivel. Segue algumas das vantagens que fundamentam a escolha pela
integracao:

a) automatizacdo e otimizacdo dos processos;

b) maior controle;

c) ganho de desempenho e produtividade;

d) melhora na comunicacgéo;

e) diminuigcéo dos retrabalhos;
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f) geracdo de dados mais confiaveis;

g) reducao de custos operacionais.

Entretanto, existe uma infinidade de métodos que podem ser utilizados para
integrar dois ou mais sistemas de informacdo. Sendo assim, esta secdo apresentara

as principais técnicas que sao utilizadas para integrar sistemas.

3.2.1 SQL

A partir de 1990, a integracéo de sistemas via acesso direto a uma mesma
base de dados passou a ser utilizada em larga escala. Sendo assim, devido a
simplicidade e facilidade de uso, caso os dados de um Sl precisem ser consultados
por outro Sl, e este tenha permissao de acesso ao banco de dados relacional do outro,
a integragdo via linguagem SQL é altamente recomendada. Além disso, o
desempenho desse tipo de integracao tende a ser melhor que o dos demais métodos

disponiveis (DE SORDI; MARINHO, 2007).

3.2.2 SOA

A arquitetura orientada a servicos, também conhecida como SOA, acrénimo
para Service-Oriented Architecture, € um modelo arquitetdnico de software cujas
funcionalidades especificas do sistema sao disponibilizadas no formato de servicos
(ERL, 20009).

Segundo Erl (2009, p. 24), o objetivo da SOA ¢ “[...] aprimorar a eficiéncia, a
agilidade e a produtividade de uma empresa, posicionando 0S Servicos como 0S
principais meios para que a solucéo ldgica seja representada no suporte a realizacéo
dos objetivos estratégicos associados a computacao orientada a servigos.”.

E muito importante citar que a SOA é apenas um dos varios elementos da
computacdo orientada a servi¢cos, conforme demonstrado na Figura 8 (ERL, 2009).

De acordo com Erl (2009), os servicos modelados devem ser regidos por
contratos padronizados, desacoplados, abstratos, reutilizaveis, autdbnomos,
independentes de estado, visiveis e compostos.

Comumente, essa arquitetura orientada a servi¢os € implementada utilizando

web services, porém isso ndo € obrigatério (ERL, 2009).
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Figura 8 — Elementos da computacao orientada a servigos
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Fonte: Erl (2009, p. 27).

3.2.2.1 API

Uma Application Programming Interface (API), ou uma Interface de
Programacao de Aplicacbes em portugués, € uma aplicacdo que disponibiliza um
conjunto de procedimentos estabelecidos e documentados para que usuarios ou
aplicacdes possam usufruir das funcionalidades de outra aplicagcdo (SIMONETTI,
2002).

3.2.2.2 REST

O REST (Representational State Transfer, ou Transferéncia Representacional

de Estado em portugués) € um modelo de arquitetura de software que define um
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conjunto de padrdes e principios a serem seguidos para a implementacéo de servigcos
web (DE OLIVEIRA et al., 2019; SIMAS et al., 2019).

3.2.2.3 API RESTful

Uma API RESTful € uma API que segue os padrdes da arquitetura REST para
realizar a troca de dados via web (DE OLIVEIRA et al., 2019; SIMAS et al., 2019).

A principal caracteristica de uma APl RESTful é que ela se baseia no
protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) para realizar a comunicagdo entre
sistemas web. Dentro desse contexto, a comunicagdo entre 0s sistemas ocorre por
meio de requisicdes em um endereco URL (Uniform Resource Locator), também
chamado de endpoint (DE OLIVEIRA et al., 2019; SIMAS et al., 2019).

Além disso, o protocolo HTTP fornece uma série de métodos, também
referidos como verbos, para que a aplicacdo possa indicar qual é a finalidade da
requisicdo que esta sendo enviada, sdo eles: GET, POST, PUT, PATCH e DELETE
(DE OLIVEIRA et al., 2019; SIMAS et al., 2019).

Outra caracteristica importante do HTTP é que o dado € serializado em um
formato de representacdo padréo. Apesar de permitir a utilizacdo de outros formatos,
o formato JSON (JavaScript Object Notation) € o mais comum, porque € compacto,
simples, legivel e rapido (DE OLIVEIRA et al., 2019; SIMAS et al., 2019).

3.2.3RPC

A chamada de procedimento remoto, ou RPC (acrébnimo de Remote
Procedure Call) como é conhecida, é uma tecnologia de comunicacdo entre
processos, bastante comum em sistemas distribuidos, que permite que programas
executem chamadas para procedimentos localizados em outras maquinas. As
informacBes podem ser enviadas do processo chamador para quem foi chamado via
parametros, e retornadas no resultado do procedimento, conforme exemplificado na
Figura 9 (TANENBAUM; STEEN, 2007).
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Figura 9 — Exemplo de comunicagao via RPC
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Fonte: Tanenbaum e Steen (2007, p. 78).

3.2.4 MOM

Outro importante método de comunicagédo entre componentes de software
gue € muito utilizado em sistemas distribuidos € o MOM, ou Message-Oriented
Middleware, geralmente conhecidos como sistemas de enfileiramento de mensagens.
Esse tipo de integracdo ocorre através da transferéncia direta de uma mensagem de
para um servidor de comunicacdo, que € responsavel por entregar a mensagem ao
destinatario de maneira assincrona, conforme exemplificado na Figura 10
(TANENBAUM; STEEN, 2007).

Figura 10 — Exemplo de comunicacao via MOM
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3.2.5 EDI

Sigla para Electronic Data Interchange, ou intercambio eletronico de dados
em portugués, € um método de troca de informacdes entre dois sistemas via arquivos
de texto padronizados. Aqui, vale a pena ressaltar, que 0s arquivos podem ser

trocados entre duas organizagdes diferentes (MARTINS, 2005).

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0Gs o estudo realizado sobre os principais sistemas de informacéo e técnicas
de integracdo existentes, pode-se concluir que o método de integracdo via API's
RESTful é o mais recomendado para assegurar os dados trocados entre as

aplicacdes, porém nem sempre sera possivel utiliza-lo.
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4 ESPECIFICACAO

Este capitulo especifica o software proposto como solu¢cédo para o problema
de pesquisa abordado na secdo 1.1 deste trabalho, limitando-se em descrever as
etapas da fase | deste projeto.

De um modo geral, esse problema especifico foi resolvido através do
desenvolvimento de um chatbot que é capaz de responder as perguntas mais
frequentes sobre os pedidos de venda da Sazi.

Ademais, para responder ao usuario de uma forma rapida e precisa, o chatbot
desenvolvido teve que ser integrado ao sistema Drummer APS, que ja era utilizado
pela organizacdo em questao.

Também foram respeitados todos os principios de governanca do setor de TI
da empresa, bem como, a preferéncia por produtos, servicos e plataformas de
desenvolvimento da Microsoft. Inclusive, o chatbot foi disponibilizado na ferramenta
Microsoft Teams, pois esse € o canal oficial de comunicacao interna do Grupo Sazi.

A presente proposta de solucao especifica os requisitos do sistema e o projeto
do software que foi desenvolvido. A especificacdo dos requisitos conta com a escolha
dos usuarios chave e a elicitacdo dos requisitos funcionais e nado funcionais do
sistema. O projeto do software apresenta o comportamento esperado da aplicacéo,
0s componentes de software de terceiros integrados, a arquitetura do sistema

proposto e o modelo de linguagem definido.

4.1 DEFINICAO DE USUARIOS CHAVE

Concluida a etapa de estudos e fundamentacédo tedrica para embasamento
do presente trabalho, o primeiro passo para o sucesso desse projeto foi a definicdo
dos usuarios chave, cujo papel principal foi o de fornecer as informacdes referentes
as areas de negdcio envolvidas.

Dessa forma, no dia 13/05/2020, foi oficializado o convite para dois
funcionéarios do Grupo Sazi que sao referéncia nas suas areas de atuacao:

a) Angélica de Carvalho dos Santos: programadora de producéo sénior e

lider do setor de PCP;

b) Marcio Silveira: técnico comercial sénior e coordenador da &area

comercial.
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Ambos os colaboradores aceitaram imediatamente o convite para participar
desse projeto. Sendo assim, no mesmo instante, ja foram agendadas entrevistas para

elicitacdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema.

4.2 ELICITACAO DE REQUISITOS

Os requisitos funcionais e ndo funcionais do chatbot foram elicitados por meio
da técnica de entrevista individual aberta com os usuérios chave definidos na etapa
anterior (SOMMERVILLE, 2018). Para tal, foram organizadas e realizadas quatro
reunides por videoconferéncia com o auxilio da ferramenta Microsoft Teams.

As duas primeiras reunides tiveram a finalidade de entrevistar os usuarios
chave para compreender melhor o cenario atual do problema de pesquisa e elicitar
todos os requisitos funcionais e ndo funcionais do projeto.

Ja os dois ultimos encontros tiveram o objetivo de validar as perguntas mais
frequentes sobre pedidos de venda que haviam sido levantadas nas entrevistas
anteriores, bem como, alinhar a expectativa dos usuarios chave quanto ao produto
final que sera gerado por este trabalho.

Além disso, foi utilizada uma adaptacdo da matriz SIPOC (Supplier, Input,
Process, Output, Customer) como ferramenta para guiar as entrevistas realizadas com
0s usuarios chave e mapear as perguntas mais frequentes sobre pedidos de venda
gue sao respondidas pelos setores, conforme especificadas no Quadro 2. No entanto,
tradicionalmente, a matriz SIPOC é uma ferramenta simples que € aplicada para o
mapeamento de processos de negocios (DA SILVA, 2015).

Segue uma breve explicacdo de como foi preenchida cada coluna da matriz
SIPOC nas entrevistas:

a) Supplier (Fornecedor): quem responde a pergunta;

b) Input (Entrada): quais informacdes sdo necessarias para que O

fornecedor consiga responder a pergunta;

c) Process (Processo): qual € a pergunta;

d) Output (Saida): quais informacBes sdo esperadas pelo cliente na

resposta;

e) Customer (Cliente): quem pergunta e aguarda por uma resposta.
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Quadro 2 — Matriz SIPOC com as perguntas mais frequentes sobre pedidos

PCP Item e Data E possivel antecipar a entrega do item # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/N&o com Motivo Comercial
PCP Quantidade, Item e Data E possivel antecipar a entrega de # pegas do item # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Pedido e Data E possivel antecipar a entrega do pedido # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Quantidade, Pedido e Data E possivel antecipar a entrega de # pegas do pedido # para o dia DD/IMM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Item, Pedido e Data E possivel antecipar a entrega do item # do pedido # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Quantidade, Item, Pedido e Data | E possivel antecipar a entrega de # pegas do item # do pedido # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Item Os pedidos do item # serdo entregues no prazo? Sim/Nao com Atraso Comercial
PCP Pedido O pedido # sera entregue no prazo? Sim/Nao com Atraso Comercial
PCP Item e Pedido O item # do pedido # sera entregue no prazo? Sim/Nao com Atraso Comercial
PCP Cliente Quais pedidos do cliente # irdo atrasar? Pedidos com Atraso Comercial
PCP Quais pedidos irdo atrasar? Pedidos com Atraso Comercial
PCP Item Os pedidos do item # ja estdo em estoque? Sim/Nao com Estoque Comercial
PCP Pedido O pedido # ja estd em estoque? Sim/Nao com Estoque Comercial
PCP Item e Pedido O item # do pedido # ja estd em estoque? Sim/Nao com Estoque Comercial
PCP Cliente Quais do cliente # j& estdo em estoque? Pedidos em Comercial
PCP Quais pedidos ja estao prontos no estoque? Pedidos em Estogue Comercial
Comercial Pedido Qual é a data de entrega original do pedido #? Data de Entrega Original PCP
PCP Pedido Qual é data de entrega reprogramada do pedido #7 Data de Entrega Reprogramada | Comercial
Comercial Item Quais séo os pedidos pendentes do item #? Pedidos F PCP
Comercial Cliente Quais sdo os pedidos pendentes do cliente #? Pedidos Pendentes Comercial

Fonte: Autor (2020).

Os requisitos funcionais e nado funcionais elicitados, e validados com os

usuarios chave, encontram-se listados nos Quadros 3 e 4, respectivamente.

Quadro 3 — Requisitos funcionais do chatbot

Identificador

Descricao

RFO1

Responder as perguntas mais frequentes sobre pedidos de venda,
conforme detalhado no Quadro 2.

RF02

Consultar as informacdes de um pedido no sistema Drummer APS.

RFO3

Alterar a data de entrega de um pedido no sistema Drummer APS.

RF04

Alterar a quantidade de um pedido no sistema Drummer APS.

RFO5

Simular a antecipacao de um pedido no sistema Drummer APS.

Fonte: Autor (2020).

Quadro 4 — Requisitos nao funcionais do chatbot

Identificador

Descricao

RNFO1

Integrar com o sistema Drummer APS.

RNF02

Apresentar bom desempenho.

RNFO03

Ser intuitivo para o usuario.

RNF04

Garantir a manutenibilidade do sistema.

RNFO05

Garantir a seguranca dos dados.

RNF06

Criar um usuério para o chatbot no sistema Drummer APS.

RNFO7

Criar um ambiente para o chatbot no sistema Drummer APS.

RNF08

Respeitar os principios de governanca de Tl da empresa.

RNF09

Priorizar 0 uso de solugdes oferecidas pela Microsoft.

RNF10

Publicar o chatbot no canal Microsoft Teams.

Fonte: Autor (2020).
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4.3 PROJETO DE SOFTWARE

Nessa etapa, serd projetado um software para atender todos os requisitos
funcionais e ndo funcionais elicitados na etapa antecessora, utilizando a UML na
construcdo de todos os artefatos que sdo necessarios para dar inicio ao processo de
desenvolvimento da aplicagdo. Conforme Larman (2007, p. 32, grifo do autor), “A UML
€ uma notacgao padrao de diagramacao.”.

Visando facilitar a compreenséo do software projetado, optou-se por utilizar
dois diagramas da UML.:

a) diagrama de atividades: diagrama que descreve o comportamento do

sistema;

b) diagrama de implantacdo: diagrama que descreve a estrutura do

sistema.

Além da modelagem comportamental e estrutural do sistema, também seréo
especificados os componentes de software de terceiros que compdem esta solucéo e

o0 modelo de linguagem que sera utilizado na fase seguinte.

4.3.1 Modelagem comportamental

Para exemplificar os aspectos comportamentais do sistema que sera
desenvolvido neste trabalho, foram construidos dois diagramas de atividades, levando
em consideracdo a pergunta mais frequente sobre pedidos de venda que é respondida
atualmente pela empresa analisada.

O primeiro diagrama de atividades apresentado na Figura 11 demonstra o
fluxo atual do processo que é executado quando um cliente pergunta para um técnico
comercial da empresa se € possivel antecipar a entrega de um determinado pedido
de venda, segundo dados levantados com o usuario chave da area comercial, Sr.
Marcio Silveira.

Ao receber essa pergunta, normalmente por e-mail, o técnico comercial
analisa o pedido de venda do cliente nas consultas ou relatérios do sistema ERP para
entender qual € a situacdo do pedido. Caso haja quantidade disponivel em estoque
dos itens para atender ao pedido de venda, o técnico comercial responde para o
cliente que o pedido ja esta pronto e que é possivel antecipar a entrega. Entretanto,

caso os itens do pedido ainda estejam em processo de fabricacdo ou compra, o
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técnico comercial encaminha a solicitacdo do cliente para um programador do setor
de PCP realizar uma analise mais profunda considerando a capacidade finita dos
recursos da fabrica.

Figura 11 — Diagrama de atividades sem chatbot

Cliente Técnico Comercial Programador de Produgiao

Solicitar a antecipacio Analisar o pedido de venda Solicitar a antecipacao de ] Alterar a data de entrega
de entrega de um do cliente nas consultas ou entrega do pedido de original do pedido de
pedido de venda relatérios do ERP venda para o PCP I venda no Drummer APS
[pedido em produgdo) Alterar'a quantidade [antecipacéo parcial]
do pedido de venda

no Drummer APS

[antecipagao total]

Reprogramar as ordens
de fabricacdo e compra
no Drummer APS

Validar o atraso do
pedido de venda no
Drummer APS
Aceitar solicitagdo de L [ Aceitar solicitagao de [atraso = 0]
antecipacdo do pedido de antecipacio do pedido de

venda do cliente J\ l venda da drea comercial

[pedido em estoque]

[atraso > 0]

Negar solicitagdo de L Negar solicitacao de
antecipacao do pedido de antecipacdo do pedido de
venda do cliente J\ l venda da drea comercial

Fonte: Autor (2020).

Ainda, de acordo com a usuaria chave do setor de PCP da empresa, Sra.
Angélica de Carvalho dos Santos, o método recomendado para realizar essa analise
€ executando o seguinte procedimento no sistema Drummer APS:

a) alterar a data de entrega original do pedido de venda para a nova data

solicitada pelo cliente;

b) alterar a quantidade do pedido de venda se for uma solicitacdo de
antecipacao parcial, ou seja, se o cliente deseja receber apenas parte das
pecas do pedido antes do prazo inicialmente acordado;

c) reprogramar as ordens de fabricacdo e compra;

d) validar o atraso calculado pelo sistema para o novo pedido de venda.

Nesse caso, se o sistema Drummer APS indicar atraso na entrega do pedido

de venda analisado, entdo o programador de producdo ndo pode aceitar a solicitagao
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de antecipacdo. Caso contrario, apesar de haver outros riscos diretamente
relacionados com esse processo que ndo serdo discutidos neste trabalho, a
solicitacdo de antecipacdo do pedido de venda pode ser aceita sem a incidéncia de
grandes prejuizos para a fabrica.

Nesse ponto € importante citar que, comumente, essa interacdo entre o
técnico comercial e o programador de producédo também é realizada via mensagem
eletrdnica. Ou seja, ap0s a analise da solicitacdo comercial, 0 programador de
producdo responde o e-mail apenas para o técnico comercial, e este, quando ver a
resposta do colega, finalmente responde para o cliente. Resumindo, esse processo

pode ser bastante demorado, causando insatisfacdo em todas as partes interessadas.

Figura 12 — Diagrama de atividades com chatbot

Cliente Técnico Comercial Chatbot
Solicitar a antecipagao Perguntar para o chatbot ] [ Alterar a data de entrega
de entrega de um se é possivel antecipar o original do pedido de
pedido de venda pedido de venda do cliente J Lvenda no Drummer APS

Alterar a quantidade ] [antecipacdo parcial]
do pedido de venda
no Drummer APS J

[antecipagao total]

Reprogramar as ordens
no Drummer APS

l de fabricagdo e compra

pedido de venda no

Validar o atraso do
Drummer APS

Aceitar solicitagdo de Responder para o usudario ] [atraso = 0] )
antecipagdo do pedido de que é possivel antecipar o g
venda do cliente pedido de venda do cliente J

Negar solicitagdo de Responder para o usudrio ] [atraso > 0]
antecipagdo do pedido de que é impossivel antecipar o

venda do cliente pedido de venda do cliente J

Fonte: Autor (2020).



63

Em contrapartida, o diagrama de atividades apresentado na Figura 12
demonstra como sera o0 mesmo processo apos a implantagdo do chatbot. Além disso,
nesse mesmo diagrama, € possivel ter uma ideia de como serd a interacdo dos
usuarios com o sistema proposto por este trabalho.

Conforme pode ser notado na Figura 12, nesse novo cenario, o chatbot ficara
responsavel por todas as atividades que antes eram executadas por um programador
de producéo, e o técnico comercial ndo precisara mais consultar o pedido de venda
no sistema ERP da empresa.

Desse modo, acredita-se que a implantacdo do chatbot reduzird
significativamente o tempo de resposta ao cliente final, dispensara o envolvimento de
um programador de producao no processo, liberando mao de obra especializada para
a execucao de outras atividades que a empresa julgar mais importantes, e aumentara

a satisfacéo de todas as partes envolvidas no processo.

4.3.2 Componentes de software de terceiros

Esta secao introduz os principais componentes de software de terceiros que

foram acoplados na solucéo proposta, antes do modelo estrutural ser discutido.

4.3.2.1 Drummer APS

O Grupo Sazi investe em inimeros sistemas especialistas acoplados ao ERP
para atender a processos de negdécio especificos e customizados, sempre mantendo
o foco na melhoria continua.

Dessa forma, o primeiro componente de terceiro reutilizado por este trabalho
€ o sistema de informacdo Drummer APS, da empresa Linter Sistemas de S&o Paulo,
gue é o sistema APS adotado pelo Grupo Sazi como solugéo para todos 0s processos
de negécio da area de PPCPM.

Segundo a Linter (2020), o software Drummer APS possibilita uma rapida
reacdo da empresa perante as constantes mudangas que ocorrem no processo
produtivo e na demanda do mercado, configurando-se como uma poderosa
ferramenta nas tomadas de decisfes.

Um dos principais diferenciais do sistema Drummer APS é que 0 mesmo

permite a criagdo de multiplos cenarios e a rpida execucao de inumeras simulacfes
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do processo produtivo, o que torna o software ideal para responder as perguntas dos
usuarios relacionadas ao reposicionamento da carteira de clientes (LINTER, 2020).

Além disso, algumas das informacdes que sdo essenciais para responder aos
guestionamentos dos usuarios relacionados a antecipacao ou postergacao de entrega
de um determinado pedido de venda sdo cadastradas exclusivamente no Drummer
APS pelos usuarios do PCP, como por exemplo, a capacidade dos recursos
produtivos.

Ou seja, a integracao desse sistema APS, que ja é utilizado pela organizacéao,
com o chatbot desenvolvido por este trabalho é fundamental para que seja possivel
responder as perguntas dos usuarios referentes aos pedidos de venda da Sazi. Caso

contrario, as respostas serdao inadequadas, incompletas e insatisfatorias.

4.3.2.2 Microsoft Bot Framework

Visando atender aos requisitos ndo funcionais RNFO8 e RNF09, buscou-se
solucbes para o desenvolvimento de chatbots especificas da Microsoft, porque a
empresa ja € parceira desse fornecedor ha muitos anos, e a equipe de Tl possui maior
conhecimento nessa plataforma de produtos e servicos, garantindo assim, a
manutenibilidade da solucdo entregue por este projeto.

Outro requisito ndo funcional essencial para a tomada dessa deciséao foi o
RNF10, cuja especificacdo determina que o chatbot desenvolvido deve ser publicado
no canal Microsoft Teams, que também € da Microsoft, visto que todas as areas ja
utilizam essa plataforma corporativa unificada de comunicac¢ao e colaborac¢ao interna.

Apés pesquisa dos produtos e servicos oferecidos pela Microsoft que
pudessem auxiliar no desenvolvimento deste trabalho, o Software Development Kit
(SDK), ou kit de desenvolvimento de software em portugués, Microsoft Bot Framework
mostrou-se ser 0 mais adequado nesse caso.

O conjunto de ferramentas do Microsoft Bot Framework fornece um ambiente
integrado repleto de recursos exclusivos para a construcao de chatbots empresariais,
conforme ilustrado na Figura 13 (MICROSOFT, 2020c).
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Figura 13 — Arquitetura do Microsoft Bot Framework
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Fonte: Microsoft (2020c).

4.3.2.2.1 Servicos de PLN

O Microsoft Bot Framework oferece diversos servicos cognitivos com IA para
o desenvolvedor de software, dentre eles, dois servicos web sédo especificos para o
processamento de linguagem natural (PLN): Language Understanding Intelligent
Service (LUIS) e QnA Maker. Porém, cada um possui uma finalidade diferente, de
acordo com a propria Microsoft (2020c).

O LUIS é um servico web de PLN que permite que o desenvolvedor crie seus
préprios modelos de linguagem personalizados para adicionar inteligéncia artificial ao
seu aplicativo. Os modelos de linguagem aprendidos pela maquina capturam o texto
de entrada nao estruturado do usuario e retornam uma resposta formatada em JSON,
gue contém o enunciado, as possiveis intencbes classificadas e as entidades
extraidas da expressdo (MICROSOFT, 2020b).

A Figura 14 exemplifica o funcionamento do LUIS em um chatbot. No
exemplo, a aplicacdo cliente (chatbot) envia o enunciado do usuario para o endpoint
do LUIS como uma requisicdo HTTP. O LUIS recebe essa requisicdo, processa e
retorna uma resposta no formato JSON para a aplicacdo cliente, contendo o

enunciado, a intencdo e a entidade do texto digitado pelo usuario. O chatbot, por sua



66

vez, usa a resposta JSON para tomar decisdes sobre como atender as solicitacdes

do usuario. Essas decisfes podem incluir até mesmo chamadas para outros servigos.

Figura 14 — Exemplo de funcionamento do LUIS em um chatbot

Chat bot
Request
L o Language Understanding (LUIS)
)
| want to call my HR rep. “ {
You "query": "I want to call my HR rep.",
"prediction”: {
"topIntent": "HRContact",
R "intents":
Your HR rep is John Smith johns@contoso.com 212-555-1212 ¢———Po5e ..HRCOHtaC{t.‘: ¢
bot at 1:28:00 PM "score": ©.921233
}
b

"entities": {
"Contact Type": [
"call”
1
}
I
}

As | | Type your message...

(=]

Fonte: Microsoft (2020b).

Por outro lado, o0 QnA Maker € um servico web de PLN baseado em nuvem
gue cria uma camada de perguntas e respostas personalizadas sobre os dados,
denominada base de conhecimento. Isso permite que o chatbot envie uma pergunta
ao QnA Maker e receba uma resposta sem a necessidade de analisar e interpretar a
intencdo da pergunta (MICROSOFT, 2020e).

Figura 15 — Exemplo de funcionamento do QnA Maker em um chatbot

Chat bot oo
How do | progra mmatically update my Knowledge Base? - {
You answers’: [
{
o “questions": [
"How do | programmatically update my Knowledge Base®
-¥ou can use our REST APIs to manage your Knowledge Response 1 ! !
Base. See here for details: https:/faka. ms/kb-info “answer": “You can use our REST APls tm manage your know
“score”: 100.0,
“id": 18
— “source”: "Custom Editorial®
bot at 1:28:00 PM "metadata”: [
- .'nzrre' : "categary”,
T‘_\-'DE YOur message. “valug": "api"
H
1

Fonte: Microsoft (2020e).

A Figura 15 exemplifica o funcionamento do QnA Maker em um chatbot. No

exemplo, a aplicagéo cliente (chatbot) envia a pergunta do usuério para o endpoint do
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QnA Maker como uma requisicdo HTTP. O QnA Maker recebe essa requisicao,
processa a linguagem natural do usuério, pesquisa por uma resposta na base de
conhecimento e retorna a melhor resposta encontrada no formato JSON para a
aplicacao cliente. O chatbot, por sua vez, usa a resposta JSON para tomar decisdes
sobre como continuar a conversa. Essas decisdes podem incluir até mesmo mostrar
a resposta principal e apresentar mais op¢des para que o usuario possa refinar a sua
pesquisa.

Outra opcao sugerida pela Microsoft (2020c) é a utilizacdo desses dois
servigcos combinados, quando a base de dados de conhecimento estiver incompleta
ou o sistema necessitar de informagdes complementares. Assim, por exemplo,
guando o usuario faz uma pergunta para o chatbot, a primeira acéo da aplicacao pode
ser consultar a base de dados de conhecimento do QnA Maker, caso nao encontre a
resposta, ele realiza uma nova consulta com o LUIS. A Figura 16 exemplifica o

funcionamento do uso combinado desses dois servigos de PLN.

Figura 16 — Exemplo de funcionamento do LUIS e do QnA Maker combinados

Use QnA Maker & LUIS together

User query

When does flight 234 from

What i - licy?
atis carry-on bagg age policy Chicago to London depart?

Answer retrieval Ditkatch Intent & entities
from QnA Maker P detection

LUIS

QnA Maker Flight

departure

Flight 234
Chicago
London

Trigger custom
task flow/ API

Departure time
from Flight API

Top answer
returned to user

Answer returned
to user

Are you flying domestic or Flight 234 leaves Chicago airport at 7.00 PM local time
international?

Fonte: Microsoft (2020b).

Segundo a Microsoft (2020c), enquanto o LUIS é recomendado para qualquer
tipo de conversa com o usuario em que se deseja extrair as intencdes e as entidades
presentes nos enunciados, o QnA Maker € indicado apenas para chatbots cuja

resposta para uma pergunta do usuario possa ser localizada em uma base de dados



68

de conhecimento estética, personalizada e criada no formato de FAQ (Frequently
Asked Questions).

Desse modo, como o chatbot desenvolvido por este trabalho precisa ser bem
dindmico, optou-se por utilizar apenas o servico web LUIS para processar a linguagem

natural do usuario.

4.3.2.2.2 Canais

Outra caracteristica muito interessante do Microsoft Bot Framework € a
facilidade em conectar o chatbot desenvolvido aos principais meios de comunicagéo
utilizados pelas empresas. Essa conexdo entre o chatbot e os aplicativos de
comunicacéo é chamada de canal (MICROSOFT, 2020c).

Conforme sinalizado pela Microsoft (2020c), o chatbot pode ser publicado em
multiplos canais através do Azure Bot Service, permitindo que o desenvolvedor nao
precise se preocupar com o canal, visto que o servico fica responsavel por normalizar
e controlar o fluxo das mensagens trocadas com a ferramenta de comunicagao
escolhida.

Dentre os diversos canais integrados com o Azure Bot Service, esta o
Microsoft Teams, que € uma plataforma unificada de comunicacao e colaboracéo para
agilizar o trabalho em equipe (MICROSOFT, 2020d).

4.3.3 Modelagem estrutural

Considerando todos os requisitos funcionais e ndo funcionais deste projeto,
foi modelado um chatbot para solucionar o problema de pesquisa discutido na
introducao deste trabalho.

O diagrama de implantacdo da Figura 17 apresenta uma visdo geral da
arquitetura fisica e légica do chatbot proposto. Nesse mesmo diagrama também é
possivel analisar como ocorrerda a comunicacdo do aplicativo com os variados
componentes de software de terceiros acoplados ao projeto (LARMAN, 2007).

Como pode ser observado na Figura 17, o chatbot desenvolvido neste
trabalho € um aplicativo web que funciona como uma interface de comunicagéo entre

0s usuarios e o sistema APS utilizado pelo Grupo Sazi.



69

Figura 17 — Diagrama de implantacdo do chatbot

pkg Diagrama de Implamagéo)
<<servico de PLN>> <<aplicativo web> > || <<SCBD>>
Microsoft LUIS Chatbot Oracle
<<HTTP>> I] <<SQL>>
<<SQL>>
<<Sl>>
<<HTTP>> Drummer APS
<<cliente>> <<canal>> || <<cliente>>
Usuario do Comercial <<mensagem>> Microsoft Teams <<mensagem->> Usudrio do PCP

Fonte: Autor (2020).

A integracdo do chatbot com um dos principais sistemas de informacgao
adotados pela organizacdo em questdo, o Drummer APS, sera realizada via acesso
direto ao banco de dados Oracle. Essa técnica de integracéo foi escolhida, porque
todos os demais sistemas da empresa ja sao integrados dessa maneira. Inclusive, o
préprio sistema Drummer APS importa os dados do ERP usando o mesmo método.
Contudo, para garantir a seguranca da informacéo, o chatbot se conectara ao SGBD
Oracle com um usuério especifico, cujas permissfes de acesso serdo totalmente
controladas pelo departamento de Tl da empresa.

Por fim, o chatbot desenvolvido sera publicado no canal Microsoft Teams,
porque essa ja é a ferramenta de comunicacao interna adotada pelo Grupo Sazi.

Assim, tanto os usuarios da area comercial, quanto os usuarios do setor de
PCP, poderédo conversar, simultaneamente, com o chatbot desenvolvido por meio da
troca de mensagens de texto em um chat do Microsoft Teams, que se comunicara

com o aplicativo web através de requisi¢cdes e respostas no padrao HTTP.

4.3.4 Modelagem linguistica

A Ultima atividade da fase | deste projeto foi especificar um modelo de
linguagem para o chatbot. Para isso, foi necessario identificar e extrair os enunciados,
as intencodes e as entidades das perguntas mais frequentes sobre pedidos de venda

que foram apuradas na etapa anterior de elicitacdo de requisitos com 0S USUArios
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chave e apresentadas no Quadro 2. Alids, a utilizacdo dessa técnica nas entrevistas

de levantamento dos requisitos facilitou muito esse processo.

Primeiramente, os enunciados foram extraidos da coluna “Process” do

Quadro 2, tal como haviam sido redigidos.

Apods, os enunciados foram agrupados pela coluna “Output”, que indica qual

€ a resposta esperada pelo usuério para a pergunta. O Quadro 5 demonstra esse

agrupamento.
. ,
Quadro 5 — Matriz SIPOC agrupada pela saida esperada

PCP Item e Data E possivel antecipar a entrega do item # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Quantidade, Item e Data E possivel antecipar a entrega de # pegas do item # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Pedido e Data E possivel antecipar a entrega do pedido # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/Nao com Motivo Comercial
PCP Quantidade, Pedido e Data E possivel antecipar a entrega de # pegas do pedido # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/N&o com Motivo Comercial
PCP Item, Pedido e Data E possivel antecipar a entrega do item # do pedido # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/N&o com Motivo Comercial
PCP Quantidade, Item, Pedido e Data | E possivel antecipar a entrega de # pegas do item # do pedido # para o dia DD/MM/AAAA? Sim/N&o com Motivo Comercial
PCP Item Os pedidos do item # serdo entregues no prazo? Sim/N&o com Atraso Comercial
PCP Pedido O pedido # sera entregue no prazo? Sim/N&o com Atraso Comercial
PCP Item e Pedido O item # do pedido # sera entregue no prazo? Sim/Nao com Atraso Comercial
PCP Cliente Quais pedidos do cliente # irdo atrasar? Pedidos com Atraso Comercial
PCP Quais pedidos irdo atrasar? Pedidos com Atraso Comercial
PCP Item Os pedidos do item # ja estdo em estoque? Sim/Nao com Estoque Comercial
PCP Pedido O pedido # ja esta em estoque? Sim/N&o com Estoque Comercial
PCP Item e Pedido O item # do pedido # ja esta em estoque? Sim/N&o com Estoque Comercial
PCP Cliente Quais pedidos do cliente # ja estdo em estoque? Pedidos em Estoque Comercial
PCP Quais pedidos ja estdo prontos no estoque? Pedidos em Estoque Comercial

Comercial Pedido Qual é a data de entrega original do pedido #? Data de Entrega Original PCP
PCP Pedido Qual é data de entrega reprogramada do pedido #? Data de Entrega Reprogramada | Comercial

Comercial Item Quais s&@o os pendentes do item #? Pedidos Pendentes PCP

Comercial Cliente Quais s@o os pedidos pendentes do cliente #? Pedidos Pendentes Comercial

Fonte: Autor (2020).

Assim, percebeu-se que existiam apenas quatro intencdes que o chatbot
precisaria compreender nas perguntas mais frequentes sobre pedidos de venda,

conforme detalhado no Quadro 6.

Quadro 6 — Intencdes e enunciados extraidos da matriz SIPOC
(continua)

Enunciados
E possivel antecipar a entrega do item # para o dia
DD/MM/AAAA?
E possivel antecipar a entrega de # pecas do item # para
o dia DD/MM/AAAA?
E possivel antecipar a entrega do pedido # para o dia
DD/MM/AAAA?
E possivel antecipar a entrega de # pecas do pedido #
para o dia DD/MM/AAAA?
E possivel antecipar a entrega do item # do pedido # para
o dia DD/MM/AAAA?
E possivel antecipar a entrega de # pecas do item # do
pedido # para o dia DD/MM/AAAA?
Os pedidos do item # serdao entregues no prazo?
O pedido # ser& entregue no prazo?

Intencbes

Consultar Antecipacéo

Consultar Atraso
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(concluséo)

Intencdes Enunciados
O item # do pedido # sera entregue no prazo?
Consultar Atraso Quais pedidos do cliente # irdo atrasar?

Quais pedidos irdo atrasar?

Os pedidos do item # ja estdo em estoque?

O pedido # j4 esta em estoque?

Consultar Estoque O item # do pedido # j& esta em estoque?

Quais pedidos do cliente # j& estdo em estoque?
Quais pedidos ja estao prontos no estoque?

Qual é a data de entrega original do pedido #?
Qual é data de entrega reprogramada do pedido #?
Quais sao os pedidos pendentes do item #?

Quais sao os pedidos pendentes do cliente #?

Consultar Pedido

Fonte: Autor (2020).

Aléem dessas quatro intencbes principais, também se identificou a
necessidade do chatbot interagir com outras duas intencdes para socializar com o
usuario e tracar sua propria personalidade, que sédo: cumprimentar e despedir.

Por fim, mas ndo menos importante, as entidades foram especificadas com
base na segunda coluna (“Input”) do Quadro 2, porque nessa coluna foram registrados
os dados complementares que o cliente (usuario) precisa fornecer para que o0
fornecedor (chatbot) consiga responder a pergunta assertivamente, concorde
relacionado a seguir:

a) nome do cliente;

b) cddigo do cliente;

c) caodigo do item;

d) numero do pedido;

e) linha do pedido;

f) quantidade;

g) data.
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5 IMPLEMENTACAO

Finalizada a fase | do presente trabalho, deu-se inicio a fase Il do projeto com
a implementacado do chatbot que havia sido apenas idealizado até entdo. Este capitulo
relata como foi desenvolvido, testado e avaliado o chatbot especificado no Capitulo 4

e proposto para solucionar o problema informado na se¢éao 1.1.

5.1 DESENVOLVIMENTO

O chatbot é um aplicativo web que foi implementado utilizando a linguagem
de programacao orientada a objetos C Sharp (C#), a plataforma ASP.NET da
Microsoft, o0 SDK Microsoft Bot Framework e os servicos de nuvem do Microsoft Azure,
respeitando o requisito RNF09. Nesta secao sera descrita a etapa de desenvolvimento
do chatbot.

5.1.1 Criacao de aplicativo no LUIS

De posse das intencdes e entidades especificadas na secéo 4.3.4 deste texto,
a primeira atividade da fase Il deste projeto foi a criacdo de um aplicativo de conversa
no portal do LUIS (MICROSOFT, 2020b), contendo um modelo de linguagem natural
de dominio especifico para que o chatbot fosse capaz de interpretar o desejo do

usuario nas mensagens recebidas, conforme exibido na Figura 18.

Figura 18 — Aplicativo de conversa criado no LUIS

Cogpnitive Services Language Understanding - Westus Il @ &

AUTHORING RESOURCE: luis-bot-tce e

Conversation apps

Azure subscription: Assinatura Gratuita / Authoring resource: luis-bot-tcc Choose a different authoring resource.
+ Newapp | yel

Name Last modified | Culture Endpeint hits

[ Meodeloluis 2/11/2020 pt-br

Fonte: Autor (2020).
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5.1.1.1 Cadastro das inten¢des no LUIS

Apbs criado o aplicativo no LUIS, foram cadastradas todas as intencbes com
exemplos de enunciados, também chamados de express@es ou declaracdes pela
Microsoft, para treinamento do modelo personalizado, conforme comprovado na

Figura 19 e detalhado no Quadro 7.

Figura 19 — Inteng6es cadastradas no LUIS

itive Servic - I —
Cognitive Services Language Understanding - West us | © & ALTHORING RESOURCE: 1is-bortee o
My LUIS / Modeloluis via DASHBOARD ~ BUILD ~ MANAGE | % Tam || L Test || T publisn |
——
?
Intents
&7 App Assets
- Create -+ Add prebuilt domain intent | /- Search for an intent by name ... ‘
Intents
Entities MName | Examples Features
Prebuilt Domains . . X
ConsultarAntecipacao 5 Add feature
= Improve app performance
ConsultarAtraso 15 Add feature
Review endpoint utterances
Features ConsultarEstoque 15 Add feature
Patterns
ConsultarPedido 15 Add feature
Cumprimentar 10 Add feature
Despedir 10 Add feature
None 10 Add feature

Fonte: Autor (2020).

Quadro 7 — Intencfes e enunciados do chatbot
(continua)

Intencdes Enunciados

E possivel antecipar a entrega do Jo&o?

E possivel antecipar a entrega da Maria?

E possivel antecipar a entrega do cliente Maquinas Sazi
Ltda?

E possivel antecipar a entrega do cliente Maquinas Sazi
Ltda para o dia 21/05/2022?

ConsultarAntecipacao | E possivel antecipar a entrega do cliente 35-1?

E possivel antecipar a entrega do cliente 35-1 para o dia
21/05/20227

E possivel antecipar a entrega do item 990523567

E possivel antecipar a entrega do item 99052356 para o
dia 02/10/2020?

E possivel antecipar 1 peca do item 990523567
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(continuacao)

Intencdes

Enunciados

ConsultarAntecipacao

E possivel antecipar a entrega de 1 peca do item
99052356 para o dia 21/07/20237?

E possivel antecipar a entrega do pedido 12345 para o dia
21/05/20227

E possivel antecipar a entrega de 100 pecas do pedido
12345 para o dia 27/03/20217?

E possivel antecipar a entrega do item 99052356 do
pedido 12345 para o dia 13/12/2019?

E possivel antecipar a entrega de 100 pecas do item
99052356 do pedido 12345 para o dia 10/02/20207?

E possivel antecipar a entrega da linha 7 do pedido 12345
para o dia 21/05/20227?

ConsultarAtraso

Quais pedidos de venda vao atrasar?

Quais pedidos néo serdo entregues no prazo?

Quais pedidos do Joao Silva irdo atrasar?

Quais pedidos do Jodo atrasarao?

Quais pedidos da Maria ndo serao entregues no prazo?

Quais pedidos do cliente Maquinas Sazi Ltda irdo atrasar?

Quais pedidos do cliente 35-1 irdo atrasar?

O item 99052356 vai atrasar?

O item 99052356 atrasara?

Os pedidos do item 99052356 serdo entregues no prazo?

Quantos dias ira atrasar o pedido 123457

O pedido 12345 ser& entregue no prazo?

O item 99052356 do pedido 12345 sera entregue no
prazo?

A linha 7 do pedido 12345 vai atrasar?

A linha 7 do pedido 12345 sera entregue no prazo?

ConsultarEstoque

Quais pedidos ja estao no estoque?

Quais pedidos ja estao prontos?

Quais pedidos podem ser enviados para o cliente?

O pedido do Joao Silva ja esta pronto?

O pedido da Maria ja foi produzido?

Quais pedidos do cliente Maquinas Sazi Ltda ja estdo em
estoque?

Quais pedidos do cliente 35-1 ja estdo em estoque?

O item 99052356 ja esta em estoque?

Quantas pecas do item 99052356 ja estdo no estoque?

Os pedidos do item 99052356 ja estdo em estoque?

O pedido 12345 ja esta em estoque?

O pedido 12345 ja esta pronto?

Qual é a quantidade em estoque do pedido 123457

O item 99052356 do pedido 12345 ja esta em estoque?

A linha 7 do pedido 12345 j4 esta em estoque?

ConsultarPedido

Me mostre as informacdes do pedido 12345.

Quais sao os pedidos pendentes do cliente Maquinas Sazi
Ltda?
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(continuacao)

Intencdes

Enunciados

ConsultarPedido

Quais sao os pedidos pendentes do cliente 35-1?

Quais sao os pedidos pendentes do item 990523567

O item 99052356 esta pendente?

A linha 7 do pedido 12345 esta pendente?

Quais sao os itens do pedido 12345?

Quais sao as linhas do pedido 123457

Qual é a quantidade do pedido 123457

Qual é a data de entrega original do pedido 123457

Qual é data de entrega reprogramada do pedido 123457

Qual é data de entrega original do item 99052356 do
pedido 123457

Qual é data de entrega reprogramada do item 99052356
do pedido 12345?

Qual é data de entrega original da linha 7 do pedido
123457

Qual é data de entrega reprogramada da linha 7 do pedido
123457

Cumprimentar

Ola!

Ol4, tudo bem?

Tudo bem?

o]

Bom dial

Boa tarde!

Boa noite!

Opal

Buenas!

Dae!

Despedir

Tchau!

Adeus!

Até mais!

Até logo!

Obrigado!

Muito obrigado!

Valeul!

Viw!

Flw!

Bom final de semanal

None

Qual é o preco do item 990523567

Qual é o valor do item 990523567

Qual é o custo do item 990523567

A ordem 123456789 € necessaria para atender a quais
pedidos de venda?

Aonde estd a ordem 12345677

Qual é o proximo apontamento da ordem 9876543217

Quem apontou a operacao 242 da ordem 25487497

A ordem de producao 2548707 ja foi entregue?

Quando foi entregue a ordem 25487097
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(concluséo)

Intencdes Enunciados

None Quem entregou a ordem 12345?
Fonte: Autor (2020).

A propésito, é importante citar que a intencdo “None” € criada
automaticamente em todos os modelos do LUIS e ndo pode ser excluida ou
renomeada, porque é obrigatéria, visto que € utilizada para ensinar ao LUIS quais
declaracdes estao fora do dominio da aplicacao, ou seja, tudo aquilo que o chatbot
ndo estd autorizado a responder para o usuario. Desse modo, foram apenas

adicionados alguns enunciados de exemplo nessa intencao de fallback.

5.1.1.2 Cadastro das entidades no LUIS

Logo apds o cadastro das intencdes, todas as entidades especificadas na
secdo 4.3.4 que precisam ser reconhecidas pelo chatbot foram cadastradas no
aplicativo do LUIS como sendo do tipo “Machine learned”, conforme demonstrado na
Figura 20. Assim, de acordo com a documentacdo da Microsoft (2020b), o LUIS
utilizara algoritmos de aprendizado de maquina para extrair as entidades dos

enunciados a partir do contexto da conversa com o usuario.

Figura 20 — Entidades cadastradas no LUIS

R S - = ind - We
Cognitive Services Language Understanding - West US n (&) B AUTHORING RESOURCE. i bot e e
My LUIS / Meodeloluis vio ~ DASHBOARD BUILD MANAGE ‘ %y Train | L Test | | *I" Publish
——
Entities 2
& App Assets
I Create [ Add prebuilt entity BS Add prebuilt domain entity 0
Intents
Entities Name T Type
Prebuilt Domains CodigoCliente Machine learned
£ Improve app performance Data Machine learned
Review endpoint utterances ltem Machine learned
eaties Linha Machine learned
Patterns .
NomeCliente Machine learned
Pedido Machine learned
Quantidade Machine learned

Fonte: Autor (2020).
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5.1.1.3 Treinamento do modelo de linguagem

Depois de criado o aplicativo no LUIS, foi necessario treinar o modelo através
do botdo “Train” do portal do LUIS (MICROSOFT, 2020b), conforme indicado na
Figura 21.

Figura 21 — Treinamento do modelo de linguagem no LUIS

R . 1
i ‘ e
Cognitive Services Language Understanding - West US ? L © & ALTHORING RESOURCE: Kie-bortee o
My LUIS / ModeloLuis vio DASHBOARD BUILD MANAGE G Train | A Test | " Publish |
——
- %
Intents ? @ Train completed 10:59 PM
51
App Asset:
= FPLEERS : L Training is up to date.
+- Create -+ Add prebuilt domain intent
Intents
Entities Name T Examples Features
Prebuilt Domains : . X
ConsultarAntecipacao 5 Add feature
#  Improve app performance
ConsultarAtraso 15 Add feature
Review endpoint utterances
Features ConsulrarEstoque 15 Add feature
Patterns
ConsultarPedido 15 Add feature
Cumprimentar 10 Add feature
Despedir 10 Add feature
None 10 Add feature

Fonte: Autor (2020).

De acordo com a documentacédo da Microsoft (2020b), o treinamento de um
aplicativo do LUIS é um processo iterativo que serve para melhorar o reconhecimento
da linguagem natural do usuario, e deve ser realizado sempre que uma intencao ou

entidade for adicionada, alterada ou excluida do modelo.

5.1.1.4 Testes do modelo de linguagem

Imediatamente apos cada treinamento do modelo, pelo menos um teste foi
executado para garantir que o modelo continuava reconhecendo corretamente todas
as intencdes e entidades dos enunciados dos usuarios. Os diversos testes unitarios
do aplicativo LUIS foram realizados por meio do botdo “Test” do portal do LUIS
(MICROSOFT, 2020b), conforme indicado na Figura 22 e exemplificado na Figura 23.
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Figura 22 — Teste do modelo de linguagem no LUIS

Cognitive Services Language Understanding - West Us n e & APHORING RESOURCE: 1 botace e
My LUIS / ModeloLuis via *~ DASHBOARD BUILD MANAGE ‘ By Train | | L Test | | " Publish ‘
—
?
Intents
& App Assets
Create =+~ Add prebuilt domain intent | A Search for an intent by name ... ‘
Intents
Entities MName T Examples Features

Prebuilt Domains

ConsultarAntecipacao 5

his

Improve app performance

ConsultarAtraso 5
Review endpoint utterancas

Features

ConsultarEstoque 5

Patterns

in

ConsultarPedido

Cumprimentar 10

Despedir 10

None 10

Fonte: Autor (2020).

Figura 23 — Exemplo de teste do modelo de linguagem no LUIS

Test Version: 1.0 X

Start over Batch testing panel Start over Compare with published

Type a test utterance ... User input

) pecas do item

: ara o dia
é possivel antecipar a entrega de 100 pecas do item e

99052356 da linha 7 do pedido 1998 para o dia
27/03/19927

ConsultarAntecipacao (0.988) nspect . .
Top-scoring intent

ConsultarAntecipacao (0.988)

ML entities D Debug required features o

Quantidade

Fonte: Autor (2020).
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5.1.1.5 Publicacdo do modelo de linguagem
Finalmente, depois de criar, treinar e testar o aplicativo no LUIS, o aplicativo
foi publicado como um servico web através do botdo “Publish” do portal do LUIS

(MICROSOFT, 2020b), conforme indicado na Figura 24.

Figura 24 — Publicagdo do modelo de linguagem no LUIS

Choose your publishing slot and settings

O Staging slot

@ Production Slot
Last Published: 02/11/2020

Sentiment Analysis:

Bing Spell Check: ?

Speech Priming:

Change settings

Fonte: Autor (2020).

5.1.2 Criacao de aplicativo no Azure

Com o aplicativo do LUIS publicado e disponivel para consumo como um
servico web, o proximo passo foi criar o grupo de recursos “rg-bot-tcc” em uma
assinatura gratuita do Microsoft Azure com a finalidade de armazenar todos os
recursos da solucdo web que foi desenvolvida, conforme demonstrado na Figura 25.

Visando agilizar o processo de desenvolvimento do chatbot, foi utilizado um
recurso do tipo “web app bot” que faz parte do Servigco de Bot do Azure (MICROSOFT,
2020a). Porém, é importante comentar que esse recurso foi criado selecionando a
opcéo de linguagem de programacédo C# e o modelo “Bot Basico”, conforme indicado
na Figura 26.
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Figura 25 — Grupo de recursos criado no Azure

P Pesquisar recursos, servigos e documentos (G+/)

Pagina inicial >

() rg-bot-tcc = b

Grupo de recursos

|/'3 Pesquisar (Ctrl+/) | « = Adicionar Editar colunas f Excluir o grupo de recursos O Atualizar  » Exportar para CSV
(4 visso gerzl - - Fundamentos Exibigdo JSON
. Assinatura (alterar) Implantagdes
@ Log de atividad ) M
& 08 ce slidace Assinatura Gratuita 3 bdto
Ao 1AM (Controle de acessa) ID da Assinatira Loca
lccsz9zf Oeste dos EUA

# Marcagdes
Marcagdes (alterar)
Clique aqui para adicionar marcagdes

Configuracdes Filtrar por no: Tipo == tudo X Localizagio == tudo < +v Adicionar filtro

Eventos

& Implantagdes ) .
Mostranda 12 6 de 6 registros. ] Mostrar os tipos ocultos Nenhum agrupamento v | | Exibigao de lista ~
I politicas
. Nome T Tipo T4 Localizagao Ty
= Propriedades D
A elogusios D { app-bot-tcc Bot do Aplicative Web Global we
D & app-bot-tec Servico de Aplicativo Oeste dos EUA aee
Gerenciamento de Custos
D @ appi-bot-tcc Application Insights Oeste dos EUA s
Analise de custo
D 0 luis-bot-tce Servigos Cognitivos Oeste dos EUA ver
KN Alertas de custo (versdo prévia)
D 0 luis-pred-bot-tcc Servigos Cagnitivos Oeste dos EUA vor
Orgamentos
D & plan-bot-tec Plano do Servigo de Aplicativo Oeste dos EUA ver

& Recomendagdes do supervisor

Fonte: Autor (2020).

Figura 26 — Modelo do bot selecionado no Azure
Pégina inicial > rg-bot-tcc > Nova > Web App Bot > Bot do Aplicativo Web >

Modelo de bot

Escolha um modelo

Selecionar um modelo de bot
Os modelos de Bot incluem o cédigo-fonte e servigos do Bot, como Reconhecimento Vocal
(nd@o incluido no Echo Bot), Analise de Bot e Armazenamento.

Idioma do SDK

@D Noseis)

Echo Bot
c#

Bot simples que ecoa a mensagem do usuario.

Bot Basico
c#

Este modelo de bot contém os i servigos:
vocal e Andlise de Bot.

Assistente Virtual ©
Isso inclui todos os servigos do Enterprise Bot e fornece recursos adicionais para habilitar

a criagdo de um Assistente Virtual, incluindo Contas Vinculadas e Habilidades. Baixe o
Modelo Assistente Virtual e siga as instrugdes Enterprise Readme.md.

Bot de Reconhecimento Vocal

Crie um bot de Reconhecimento Vocal desde um aplicativo LUIS novo ou existente.

Bot QnA

Crie um bot de perguntas e respostas com base em documentos de Perguntas frequentes
(FAQ) ou em manuais de produto.

ok ]
Fonte: Autor (2020).
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Dessa maneira, ndo foi necessario desenvolver toda a aplicacao do zero, pois
foi utilizado um programa modelo disponibilizado gratuitamente pela Microsoft.
Entretanto, mesmo assim, diversas modificacbes foram necessarias no

codigo-fonte do programa modelo para atender a todos os requisitos deste trabalho.

5.1.2.1 Integragéo do chatbot com o LUIS

A primeira modificagdo do cédigo-fonte do modelo de bot da Microsoft foi a
integracdo com o aplicativo publicado no LUIS especificamente para interpretar as
intencdes e entidades que fazem parte do escopo deste projeto, e para isso foi
necessario apenas:

a) exportar o modelo de linguagem no formato JSON através do portal do

LUIS (MICROSOFT, 2020b), conforme indicado na Figura 27;
b) gerar uma classe C# para o modelo de linguagem exportado utilizando a

ferramenta LUISGen da Microsoft e o comando destacado na Figura 28.

Figura 27 — Exportacdo do modelo de linguagem no LUIS

Cognitive Services | Language Understanding - West Us ? 0 © &

AUTHORING RESOURCE: luis-bot-toc o

My LUIS / ModeloLuis vio DASHBOARD BUILD MANAGE By L Test " Publish

Versions
& Settings ;
=} Rename [ Clone 4 Export ‘ M Search versions .
[>  Publish Settings
Export as JSON
(] Name 1 Published Last Modified

/A  Azure Resources Export as LU

Staging: 02/
B Versions @  1.0(Active & Staging & Production) . gd ; Export for containers 02/11/2020

roduction:

Fonte: Autor (2020).

Figura 28 — Comando geracao de classe C# do modelo de linguagem

& Administrador: Windows PowerShell

Windows PowerShell
Copyright {C)} Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

Experimente a nova plataforma cruzada PowerShell https:/faka.ms/pscored

sourcelapp-bot-tcc-srchCogniti
: ognit A » luisgen Modeloluis
ing file M i = that contains cla
PS5 C:\Users\aamar

Fonte: Autor (2020).
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5.1.2.2 Integragéo do chatbot com o Drummer APS

Com o objetivo de atender aos requisitos RF02, RF03, RF04, RF05 e RNFO01,
o chatbot desenvolvido neste trabalho foi integrado ao sistema Drummer APS, que ja
era utilizado pela organizacdo em questao.

Contudo, como o fornecedor do sistema Drummer APS néo disponibiliza o
recurso de integracao por API, que € o método de integracdo recomendado para esse
caso, foi preciso utilizar as técnicas de acesso direto a base de dados e execucao por

linha de comando para integrar o chatbot com o SI.
5.1.2.2.1 Acesso direto a base de dados

O primeiro passo para integrar os sistemas foi cadastrar o usuario “BOT” no
ambiente “DRUMMERS” do Drummer APS com as mesmas permissdes de acesso de
um planejador mestre, atendendo ao requisito RNFO06.

Logo ap0s, foi atendido o requisito RNFO7 mediante a criacdo de um usuario
no SGBD Oracle da Sazi com o nome “DRUMMERS8_BOT”, a partir de um clone do
usuario “DRUMMERS”, que é o usuario padrdao do aplicativo. Nesse ponto, é
importante explicar que todos os usuarios do banco de dados cujo nome inicia com a
palavra “DRUMMERS8” sdo automaticamente considerados ambientes distintos pelo

sistema Drummer APS.

Figura 29 —Tela de login do Drummer APS

Drummer Login

User: |BOT |
Password: | **************** |
Environment: |DRUMMERS_BOT e
Server: FOCCO_PRODUCAOQ ~

Copyright & 1555-201% Linter Sistemas Ltda

Al rights reserved, Linter, Linter"s logo and Drummer are registered
trademarks of Linter Sistemas Ltda,

Al cther marks are property of their respective owners,

Fonte: Autor (2020).
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Dessa maneira, o chatbot acessara somente o ambiente “DRUMMERS8_BOT”
do sistema Drummer APS, utilizando o usuario “BOT”, tal como exemplificado na tela
de login da Figura 29. Assim, o chatbot podera simular antecipacdes de pedidos de
venda no ambiente “DRUMMERS8_ BOT” sem causar danos nos dados oficiais do
ambiente de produc¢éo, denominado “DRUMMERS”.

A visao “VPEDIDOS” também foi criada no esquema “DRUMMERS8 BOT” do
SGBD Oracle para normalizar a consulta das informacdes dos pedidos de venda
cadastrados no Drummer APS. O comando SQL utilizado para criar a viséo
“VPEDIDOS” pode ser conferido na Figura 30, e na Figura 31 € possivel observar um
exemplo de como poderiam ser consultados todos os pedidos de venda cadastrados

no Drummer APS utilizando essa nova visao.

Figura 30 — Visdo de pedidos de venda criada no Drummer APS
* CREATE OR EEPLACE VIEW DREUMMERS BOT.VPEDIDOS AS
SELECT nec.nped AS num pedido
; nec.iped AS linha
; hec.ccli AS cod cliente
cli.razs AS nome cliente
, nec.citm AS cod item
; itm.ditm AS desc item
; nec.dorg AS data original
r nhec.dtnc AS data_ reprogramada
TRUNC (nec.dtnc - nec.dorg) AS atraso
nec.gtnc AS qtde_necessaria
nec.gtrg AS gtde requisitada
nec.gtnc - nec.gtrg AS gtde pendente

LY E I - B I < I L~
-

= = =
[
- m W

14 = r NVL({ (SELECT SUM(log.gtnc)

15 FEOM dbordlog log

16 WHERE log.nec id = nec.nec_ id
17 AND log.folg = "E")

18 - s 0

19 i } AS gtde estogue

20 FROM dbfunnec nec

21 JOIN d cli ON cli.ccli = nec.ccli

27 JOIN dbfunitm itm ON itm.citm = nec.citm

[
Lt

WHEERE nec.creg = 'B'
ORDEER BY nec.nped

5 , hec.iped:;
Fonte: Autor (2020).

[
B
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Figura 31 — Exemplo de consulta de pedidos de venda no Drummer APS

1 B |SELECT *
2 FROM vpedidos;
|a Grid
j Data Grid ﬁ_] Script Output E- Explain Plan Query Viewer L‘_; DBMS Qutput (disabled) Trace | 1 Messages

o A I a v x 3
MUM_PEDIDO | LINHA| COD_CLIENTE| NOME_CLIENTE| COD_ITEM |DESC_ITEM DATA_ORIGINAL| DATA_REPROGRAMADA | ATRASO| QTDE_NECESSARIA| QTDE_REQUISITADA| QTDE_PENDENTE|QTDE_ESTOQUE!
17541 1|307-1 CONFIDENCIAL (10050 COMFIDENCIAL 01/12/2020 16/12/2020 15 10 0 10 10
17544 1/1170-1 CONFIDEMCIAL |319517 COMFIDENCIAL | 23/10/2020 16/12/2020 54 16 0 16 16
17552 9|38-1 CONFIDENCIAL (99051102 CONFIDENCIAL |11/12/2019 21/01/2021 08:57:00 407 102 0 102 o
17553 10{38-1 CONFIDENCIAL (308487 COMFIDENCIAL | 08/12/2019 20/01/2021 15:08:00 409 2 0 2 0
17554 22(38-1 CONFIDENCIAL (313815 CONFIDENCIAL |03/12/2020 20/01/2021 16:40:00 48 20 0 20 o
17554 24(38-1 CONFIDENCIAL (99051059 COMFIDENCIAL | 08/12/2019 22/01/2021 14:35:00 411 1 0 1 0
17621 1/38-2 CONFIDENCIAL (99061703 CONFIDENCIAL |30/11/2020 16/12/2020 16 15 0 15 15
17621 3|38-3 COMNFIDENCIAL (99040811 COMFIDENCIAL | 23/11/2019 16/12/2020 389 5 0 5 5
17642 2|38-2 CONFIDENCIAL (99035822 CONFIDENCIAL | 07/12/2019 14/01/2021 21:56:00 404 80 56 24 o
17647 8|38-2 CONFIDENCIAL (99042935 COMFIDENCIAL | 15/12/2020 18/01/2021 08:03:00 34 100 Q9 1 0
17647 28|38-2 CONFIDENCIAL (99020915 CONFIDENCIAL | 09/12/2019 16/12/2020 373 131 0 131 131
17647 20|38-2 CONFIDENCIAL (99027654 COMFIDENCIAL | 26/11/2019 16/12/2020 386 88 0 i) 0
17647 33|38-2 CONFIDENCIAL (99029057 CONFIDENCIAL |15/12/2020 21/01/2021 09:58:00 37 o0 86 4 o
17647 52|38-2 CONFIDENCIAL (99053038 COMFIDENCIAL 03/12/2019 19/01/2021 413 25 0 25 0
17647 56(38-2 CONFIDENCIAL (99052039 CONFIDENCIAL 11/12/2019 19/01/2021 405 44 0 44 o

Fonte: Autor (2020).

Sendo assim, para que o chatbot consiga acessar a base de dados e possa
consultar a visao “VPEDIDOS” do ambiente “DRUMMERS8_BOT” do SI Drummer APS,
foi criada a classe “DBConnection” que encapsula a string de conexdo com o banco
de dados Oracle da Sazi. Vide o codigo-fonte da classe “DBConnection” com dados

de conexao ficticios na Figura 32.

Figura 32 — Classe DBConnection

1 “inamespace CoreBot

2 {

3 public static class DBConnection

4 i

5 private static readonly string conString = "User Id=DRUMMERS_BOT;Password=password;Data Source=192.168.21.0:1521/PRO.COM.BR;";
7 public static string ConString => conString;

8 1

9 i

Fonte: Autor (2020).

5.1.2.2.2 Execucéo por linha de comando

Apesar do chatbot ja ter acesso ao banco de dados Oracle do sistema
Drummer APS, ainda nédo era possivel responder algumas das principais perguntas
sobre pedidos de venda realizadas pelos usuarios, que sdo aquelas associadas a
antecipacao de entrega de um determinado pedido de venda.

Pois bem, para responder a essas perguntas mais complexas, é indispensavel
gue o chatbot execute uma simulacdo no sistema Drummer APS para validar a
antecipacdo de entrega de um determinado pedido de venda, considerando a
demanda, a capacidade finita dos recursos produtivos e todos os demais parametros

gue sao cadastrados apenas no sistema APS.
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Para realizar uma simulacdo desse tipo € necessario alterar a data de entrega
original, e a quantidade se for uma antecipagé&o parcial, do pedido de venda informado
pelo usuario no Drummer APS, executar um processamento completo no ambiente
‘DRUMMERS8_BOT” e verificar se o sistema calculou atraso para o pedido em
guestdo. Nesse caso, se o sistema Drummer APS indicar atraso na entrega, o chatbot
deve responder para 0 usuério que nao € possivel antecipar a entrega do pedido de
venda. Por outro lado, se ndo houver atraso, o chatbot pode autorizar a antecipagéo
do pedido.

O processamento completo do Drummer APS envolve a execucdo das
seguintes transac¢des no sistema:

a) consumo de previsdes (F2);

b) carga de dados (F3);

c) gestdo de demanda (F4);

d) nivelamento (F5);

e) reducao de preparacao (F6);

f) gestédo de compras (F7);

g) atualizacédo do BD (F8).

Cada uma dessas transacdes pode ser executada individualmente pelo
usuario, ou em sequéncia pelo sistema através da funcdo de processamento
programado, que pode ser acionada pela tecla de atalho F9 e parametrizada na tela

exibida na Figura 33.

Figura 33 — Processamento programado do Drummer APS

Processamento Programado

Parametros

Consumo de Previsbes
Carga de Dados

Gestdo de Demanda
Mivelamento

Reducdo de Preparacdo
Gestdo de Compras
Atualizagio do BD

& Processa Salva Configuracao Cancela

Fonte: Autor (2020).
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Entretanto, existem apenas trés formas de executar essas transacdes no
sistema Drummer APS, conforme listado a seguir:

a) pelo menu de opgdes do sistema,;

b) pelas respectivas teclas de funcao (F2 até F9);

c) por linha de comando.

Desse modo, especificamente para atender ao requisito RFO5 deste projeto,
optou-se por automatizar o processamento programado do Drummer APS por meio
da execucado de todas as transacoOes listadas anteriormente por linha de comando.
Sendo assim, o arquivo em lotes “DRUMMERS8_BOT_F9” foi desenvolvido com os
comandos mostrados na Figura 34 e adicionado ao projeto do chatbot com as
propriedades indicadas na Figura 35.

Figura 34 — Arquivo batch para processamento programado do Drummer APS

DRUMMERS BOT FO.bat = X
1 cd "C:\Program Files\Drummer"

2  Drummer8.exe -lLogin=BOT/senha@DRUMMER8_BOT:FOCCO_PRODUCAO -Trans=CONPRV,CARGAD,PROMRP,NIVELA,NIVERP,PROGCP,ATUABD -Close
3 exit

Fonte: Autor (2020).

Figura 35 — Propriedades do arquivo batch do Drummer APS

P'mpnedades DI e e DI L e D e D e
DRUMMERS_BOT_F9.bat Propriedades do Arquive -
N
B Avangado

Acdo de compilagdo Conteddo

Copiar para Diretdrio de Saida Copiar sempre

Ferramenta Perscnalizada
Marmespace da Ferramenta Personaliz
B Diversos
Caminho Completo C\Users\aamaroh\source\app-bot-toc-src’
Mome do Arquive DREUMPMAERE _BOT_F3.bat
Fonte: Autor (2020).

A linha de comando utilizada no arquivo batch ilustrado na Figura 34 abrira
localmente o software Drummer APS, acessara o sistema com o usuario “BOT” no
ambiente “DRUMMERS8_BOT” do servidor “FOCCO_PRODUCAQ”, executara todas

as transacdes do processamento programado em sequéncia e fechara o aplicativo
automaticamente.
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5.1.2.3 Codificacéo do chatbot

As classes do projeto do chatbot foram organizadas no formato de didlogos,
onde foi criada uma classe para conduzir o didlogo de cada uma das principais
intencBes do usuério, que foram especificadas no Quadro 6, conforme pode ser
observado na Figura 36.

Dessa maneira, quando o0 usuario envia uma nova mensagem para o chatbot,
seja ela qual for, é instanciado um novo objeto da classe “MainDialog”, que € a classe

responsavel por controlar todo o fluxo da conversa com o usuério.

Figura 36 — Estrutura do projeto do chatbot no Microsoft Visual Studio

Gerenciador de Solugdes > I x
G©8 o 8B [u L=

Pesquisar em Gerenciador de Solugdes (Ctrl+g) P~
3] Solugde 'CoreBot' (1 de 1 projeto)
4 ] CoreBot
&8 Connected Services
b o' Dependéncias
b g Properties
b B wwwroot
4 Bots
3 Cards
4 Controllers
4 DB
B c# DBConnection.cs
[ VPEDIDOS.ww
4 @ialgs
c* CancelAndHelpDialog.cs
c# ConsultarAntecipacaoDialog.cs
c# ConsultarAtrasoDialog.cs
c# ConsultarEstoqueDialog.cs
c# ConsultarPedideDialog.cs
c* MainDialog.cs
4 Maodels
c* BotRecognizer.cs
P Modeloluis.cs
£T ModeloLuis,json
[ ModeloLuis.lu
P €* Pedido.cs
I PostDeployScripts
[ .deployment
[ .gitignore
b c# AdapterWithErrorHandler.cs
[ app-bot-tcc.PublishSettings
Y app-bot-tcc-Web-Deploy.pubxml
IT appsettings.json
build.crd
CoreBot.csproj
IT CoreBot.deps.json
[ CoreBot.exe
IT CoreBot.runtimeconfig.json
deploy.cmd
LY Directory.Build.props
DRUMMERS_BOT_F9.bat
P c* Program.cs
publish.cmd
m+ README.md
b * Startup.cs
99 web.config

Fonte: Autor (2020).
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Imediatamente apds receber a primeira mensagem do usuario, 0 método
“IntroStepAsync” da classe “MainDialog” retorna uma mensagem para o usuario se
apresentando, deixando claro para a pessoa que ela esta falando com um robo, e
esclarecendo quais tipos de pergunta que o chatbot € capaz de responder, conforme
detalhado no cédigo apresentado na Figura 37.

Figura 37 — Método IntroStepAsync da classe MainDialog

private async Task<DialogTurnResult> IntroStepAsync(WaterfallStepContext stepContext, CancellationToken cancellationToken)
{
if (! _luisRecognizer.IsConfigured)
{
await stepContext.Context.SendActivityAsync(MessageFactory.Text("ATENCAO: O LUIS ndo esta configurado.”
, inputHint: TnputHints.IgnoringInput), cancellationToken);
return await stepContext.MextAsync(null, cancellationToken);

}

var messageText = stepContext.Options?.ToString() ?? "013!

+ "Meu nome & TCC e eu sou um bot que sabe tudo sobre pedidos de venda. Como eu posso lhe ajudar?™;
var promptMessage = MessageFactory.Text(messageText, messageText, InputHints.ExpectingInput);
return await stepContext.PromptAsync(nameof(TextPrompt), new PromptOptions{Prompt = promptMessage}, cancellationToken);

}

Fonte: Autor (2020).

A partir da segunda mensagem recebida do usuario, 0 método “ActStepAsync”
da classe “MainDialog” utiliza o modelo de linguagem natural que foi publicado no
LUIS para interpretar qual é a intencdo mais provavel do usuario com aquele
enunciado e extrair todas as entidades contidas nele.

As entidades extraidas pelo LUIS do enunciado sé&o utilizadas para instanciar
um objeto da classe “Pedido” que sera mantido, e possivelmente atualizado, até o

encerramento do dialogo. Vide as propriedades da classe “Pedido” na Figura 38.

Figura 38 — Classe Pedido

1 —“Inamespace CoreBot

- 1

3 = public class Pedide

4 1

5 public string Numero { get; set; }

7 public string Linha { get; set; }

9 public string Item { get; set; }
11 public string CodigoCliente { get; set; }
13 public string NomeCliente { get; set; }
15 public string Quantidade { get; set; }
17 public string Data { get; set; }
18 }
19 }

Fonte: Autor (2020).
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J& a mais provavel intencao identificada pelo LUIS é utilizada para orientar o
fluxo da conversa, conforme pode ser observado no cédigo-fonte apresentado na

Figura 39.

Figura 39 — Método ActStepAsync da classe MainDialog

private async Task<DiazleogTurnResult» ActStepAsync(WaterfallStepContext steplontext, CancellationToken cancellationToken)

{

if (_luisRecognizer.IsConfigured)
i
var luisResult = await _luisRecognizer.RecognizeAsync<Modeloluis»(stepContext.Context, cancellationToken);
var pedido = new Pedido()
i
Numerc = luisResult.Entities.Pedido?.FirstOrDefault(),
Linha = luisResult.Entities.Linha?.FirstOrDefault(),
Item = luisResult.Entities.Item?.FirstOrDefault(),
CodigoCliente = luisResult.Entities.CodigoCliente?.FirstOrDefault(),
NomeCliente = luisResult.Entities.MomeCliente?.FirstOrDefault(),
Quantidade = luisResult.Entities.Quantidade?.FirstOrDefault(),
Data = luisResult.Entities.Data?.FirstOrDefault(),
ks
switch (luisResult.TopIntent().intent)
{
case ModeloLuis.Intent.Cumprimentar:
var promptMessage = "013! Comz eu posso lhe ajudar?”;
return await stepContext.ReplaceDialogAsync(InitialDialogld, promptMessage, cancellationToken);

case ModeloLuis.Intent.Consultardntecipacac:
return await stepContext.BeginDialogAsync(nameof(ConsultarintecipacacDialog), pedido, cancellationToken);

case Modeloluis.Intent.ConsultarAtraso:
return await stepContext.BeginDialogAsync(namecf(ConsultaritrasoDialog), pedido, cancellationToken);

case ModelolLuis.Intent.ConsultarEstoque:
return await stepContext.BeginDialogAsync(nameof(ConsultarEstoquelialog), pedide, cancellationTeken);

case Modeloluis.Intent.ConsultarPedido:
return await stepContext.BeginDialogAsync(namecf(ConsultarPedidelialog), pedido, cancellationToken);

case Modeloluis.Intent.Despedir:
var byeMessageText = $"Esperc que eu tenha esclarecide a sua duvida. Até a proximal!™;
var byeMessage = MessageFactory.Text(byeMessageText, byeMessageText, InputHints.IgnoringInput);
await stepContext.Context.SendActivityAsync(byeMessage, cancellationToken);
return await stepContext.EndDialegAsync(null, cancellationToken);

case Modeloluis.Intent.MNone:
var noneMessageText = %"Desculpa, mas eu ndo posso lhe responder isso.™;
var noneMessage = MessageFactory.Text(noneMessageText, noneMessageText, InputHints.IgnoringInput);
await stepContext.Context.SendActivityAsync(noneMessage, cancellationToken);
break;

default:
var understandMessageText = $"Desculpa, mas eu ndoc entendi o que wvocé quis dizer.
+ $"Por favor, tente perguntar de uma maneira diferente.™;
var understandMessage = MessageFactory.Text{understandMessageText, understandMessageText
» InputHints.IgnoringInput);
await stepContext.Context.SendActivityAsync{understandMessage, cancellationToken);
break;

3"
3"

h
h

return await stepContext.NextAsync(null, cancellationToken);

}
Fonte: Autor (2020).

Ao final do dialogo, o método “FinalStepAsync” da classe “MainDialog” é
executado e o bot questiona se 0 usuario gostaria de continuar a conversa realizando

uma nova pergunta, conforme cédigo-fonte apresentado na Figura 40. Caso 0 usuario
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7

responda com uma mensagem qualquer, um novo dialogo é iniciado a partir do

meétodo “ActStepAsync” da mesma classe.

Figura 40 — Método FinalStepAsync da classe MainDialog

private async Task<DialogTurnResult> FinalStepAsync(WaterfallStepContext stepContext, CancellaticnToken cancellationToken)

{

var promptMessage = "0 que mais eu posso fazer por vocd?";
return await stepContext.ReplaceDialegAsync(InitialDialogId, promptMessage, cancellaticnToken);
h

Fonte: Autor (2020).

5.2 TESTES

Ainda durante a etapa anterior, foram executados diversos testes unitarios da
aplicagéo que estava sendo codificada. Porém, ao final da etapa de desenvolvimento,
uma verséao alfa do chatbot foi submetida a testes mais rigorosos de funcionalidade,
usabilidade, navegabilidade, estabilidade, integracdo, desempenho e seguranca, pois
essas caracteristicas sao primordiais para garantir um software de qualidade, de
acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 9126-1:2003.

Nessa etapa foi utilizado o aplicativo desktop Bot Framework Emulator da

Microsoft, exibido na Figura 41, para testar e depurar o chatbot desenvolvido.

Figura 41 — Bot Framework Emulator

2) Bot Framework Emulator — O X
File Debug Edit View Conversation Help
D Welcome X
Bot Framework Emulator How to build a bot
Version 4
Plan:
Review the bot design guidelines for best practices
Star ng your bot fie} Build:
Download Command Line tools
Start talking to your bot by connecting to an endpoint. Create a bot from Azure or locally
- o - Add services such as
More about working locally with a bot.
Language Understanding (LUIS), QnAMaker and
Dispatch
72 @ Test
If you don't have a bot configuration, create a new bot configuration. = Test with the Emulator
Test online in Web Chat
My Bors [ Publish:
My BOts o Publish directly to Azure ar
Use Continuous Deployment
You have not opened any bots _
2 Connect:
oo Connect to channels
s with your Azurs t
ign in with your Azure account o Evaluate:
e View analytics

Fonte: Autor (2020).
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Basicamente, ap0s executar o programa localmente em modo debug pelo IDE
Microsoft Visual Studio, bastava conectar-se ao endpoint da aplicacdo através do
botdo “Open Bot” do aplicativo Bot Framework Emulator, conforme demonstrado na

Figura 42, e executar os testes do sistema, tal como exemplificado na Figura 43.

Figura 42 — Tela de conex&o do Bot Framework Emulator
X

Open a bot

Bot URL

|I"ttp:;',f'lDcalhost:39?8/api,*messages |

Microsoft App ID Microsoft App password

| 152467ed-b3b0-4891-a73d- |

Diract Line Speech Region Direct Line Speech Key

|Optic-na| | |Optic-na| |

|:| Open in debug mode

|:| Azure for US Government Learn more.

o

Fonte: Autor (2020).

Figura 43 — Exemplo de teste no Bot Framework Emulator

(@) Bot Framework Emulator B 0 *

File Debug Edit View Conversation Help
D @ Welcome  Live Chat % m

() Restart Conversation - New UserID |~ (B Save transcript

Click on a log item in the panel below to inspect activity.

You can also inspect the JSON responses from your LUIS and QnA Maker services by selecting a “trace” activity.

Learn More.
Ola!
Meu nome é TCC e eu sou um bot que sabe tudo sobre os pedidos de venda da
Sazi
Como eu passo lhe ajudar?
Segue um exemplo de pergunta que eu posso |he responder: [18:49:53] Connecting to bot on http://localhost:3978/api/messages
[10:49:53] Emulator listening on http://[::]:51483
£ possivel antecipar a entrega de 100 pegas do item 98052356 da linha 7 do [10:43:53] ngrok not configured (only needed when connecting to remotely hosted bots)
pedido 12345 para o dia 27/03/19927 [1€:49:53] Connecting to bots hosted remotely
[18:49:53] Edit ngrok settings
[18:49:53] -> co ationUpdate
[18:49:55] <- message O “eu nome & TCC & eu sou um bot que sabe tuds..
E possivel antecipar a entrega de 100 pegas do item 99052356 da linha 7 do [18:49:55] POST 208 co ations/<conversationId>/activities/<activityId>
pedido 12345 para o dia 27/03/19927 [10:49:55] POST 20@ directline/conversations/<conversationId>/activities
[10:53:29] -> message ?
Restart conversation from here [18:53:29] <- message Segue um exemplo de pergunta que eu posso lhe resp...

[18:53:29] POST 200 co ations/<conversationId>/activities/<activityId>
Estou simulando a antecipagio da linha 7 do pedido 12345 no Drummer APS [18:53:29] POST 208 di_ tline/conversations/<conversationId>/activities
para Ihe dar uma resposta precisa. [19:53:36] -> message E possivel antecipar a entrega de 100 pegas do ite...
[10:53:39] <- trace Luisv3 Trace
Por favor, aguarde apenas alguns instantes. [10:53:39] POST 20@ conversations/<conversationId>/activities/<activityId>

[16:53:39] < messege Estou simulande a antecipacdo da linha 7 do pedido...
[18:53:39] POST 2088 conversations/<conversationId>/activities/<activityId>

(=]

ﬂ]) frype your message

Fonte: Autor (2020).
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Ao final dessa etapa, todas as eventuais falhas identificadas no sistema foram
corrigidas, de modo a possibilitar a geracéo de uma versao closed beta da aplicacao
para ser utilizada pelos usuarios chave nos pilotos.

5.3 IMPLANTACAO

Apo6s desenvolvido e testado o chatbot, a aplicacdo web foi implantada no
Azure pela interface de linha de comando (ou CLI, do termo em inglés Command-Line
Interface), conforme demonstrado na Figura 44.

Figura 44 — Implantacao do chatbot pela CLI do Azure

B2 Administrador; Windows PowerShell

Window: 1
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todes os direitos reserv

Experimente a nova plataforma cruzada PowerShell https://aka.ms/pscoreé
PS C:\WIND tem32> az webapp deployment source config-zip

ip deployme
i while to complete ...

api/deployments/latest/log",

Fonte: Autor (2020).

5.4 PUBLICACAO

O processo de publicacdo do chatbot no canal Microsoft Teams foi facilitado
devido ao uso do Azure Bot Service da Microsoft (2020a), porque foi necessario
apenas conectar o aplicativo web “app-bot-tcc” ao canal Microsoft Teams na guia
“Canais” do portal do Azure, conforme indicado na Figura 45.

Assim que o aplicativo foi conectado ao canal, o bot ja p6de ser adicionado

aos chats do Teams através do codigo de inser¢cédo obtido na mesma guia do Azure.
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Figura 45 — Publicag&o do chatbot no canal Microsoft Teams pelo Azure

Microsoft Azure A~ Pesquisar recursos, servigos e documentos (G+/)
Pagina inicial > rg-bot-tcc > app-bot-tcc
app-bot-tcc | Canais P
Bot do Aplicativo Web
|/'-F’ Pesquisar (Ctrl+/) | «
Visgo geral Conectar-se a canais
B Log de atividade
Ao 1AM (Controle de acesso)
Nome Integridade Publicado
@ Marcagdes
Gerenciamento de bot ii Microsoft Teams Corrida -- Editar 7
B Ccompilagio
e i - Editar
Testar no Web Chat Web Chat Corrida 7

il Andlises

A Obter codigos de insercdo de bot
Canais N

& configuragdes

B Desobstrugio de fala
Adicionar um canal de destaque

O @

@ Precos do Servigo de Bot

B criptografia

Configuragdes de Servigo do

Aplicativo -

Fonte: Autor (2020).

5.5 PILOTO

Depois de publicada a versédo closed beta do chatbot no canal Microsoft
Teams, foi realizado um piloto com cada um dos usuarios chave para validar a solu¢ao
implementada, utilizando o método cientifico da experimentacdo e a técnica de
observacéao estruturada para coletar dados referente a aderéncia do produto para os
processos aos quais o sistema se predisp6s a apoiar (SOMMERVILLE, 2018).

Antes de iniciar cada piloto, foi utilizada a funcionalidade de clonagem de
ambientes do sistema Drummer APS para substituir todos os dados do ambiente de
homologacédo “DRUMMERS8 BOT” pelos dados do ambiente de producéo
‘“DRUMMERS8”, conforme demonstrado na Figura 46.

Durante os pilotos, foi solicitado que os usuarios chave realizassem uma série
de perguntas distintas para o chatbot sobre os pedidos de venda da empresa, com
base nos questionamentos que eles realmente haviam respondido nos ultimos dias.
A Figura 47 mostra uma das perguntas que foi realizada pelo usuario chave do setor
de PCP no piloto, enquanto que a Figura 48 exemplifica o piloto com uma das

perguntas que foi realizada pelo usuéario chave da area comercial.



Figura 46 — Clonagem de ambiente no Drummer APS
% Drummer 8 — O X

i Arquivos Processamento  Consultas  Utilitdrios  Geral  Ajuda

:F @ @ 7 | Ambiente: DRUMMERS:FOCCO_PRODUCAQ

TR [ oo~
~ " - -
Scecime o Oraem

g Iens Nome Versdo Criado em
Centros de Trabalho DRUMMERS 8.37.3 10/04/2018 10:48:25
P DRUMMERS_BOT 8.37.3 12/10/2020 21:21:07
zn ROTEIr0s DRUMMERS_COMPRAS 8.37.3 16/10/2020 15:00:11
Pedidos DRUMMERS_GESTAO_DA_DEMANDA 8.37.3 05/11/2018 13:24:32
B ordens DRUMMERS_LEAD_TIME 8.37.3 14/11/2018 14:06:29
& Ordens de Compra DRUMMERS_PMP 8.37.3 16/09/2019 07:27:44
DRUMMERS_POLITICAS 8.37.3 14/11/2018 14:07:20
AT & DRUMMERS_SIMULACAQ 8.37.3 05/11/2018 13:25:33
i,lIl Capacidade x Carga
Il Perfil de caraa
o
IJ' Deialhlel do Flano de SEGuEhs
Materiais Mome do novo ambiente: |DRUMMER8_BDT |

o -
e Projecdo de Estogues
Jec 4 Inclui tabelas tempordrias

Programacdo = & Clonar
Gantt por Recurso
Rede de Operagies
g Programa dao Centro de

Trabalha Processamento Efetuado: 00:03:40.676
Controle F3
= . . . v

Copia licendada para: MAQUINAS SAZI LTDA 8.37.3.98

Fonte: Autor (2020).

Figura 47 — Exemplo de pergunta realizada pelo UC do PCP no piloto
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ola!

Como eu posso lhe ajudar?

Quais pedidos do cliente 35-1 vao atrasar?

Estou consultando as informagdes solicitadas no Drummer APS.

Por favor, aguarde apenas alguns instantes.

Os seguintes pedidos de venda ndo serdo entregues na data prometida para o
cliente:

Pedido: 15891

Linha: 36

cliente: 25-1 ||| | |
item: 30757 || | R

Quantidade Pendente: 6
Data Original: 14/10/2019
Data Reprogramada: 28/10/2020

Atraso: 380 dia(s)

Fonte: Autor (2020).
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Figura 48 — Exemplo de pergunta realizada pelo UC do Comercial no piloto

Ola!

Como eu posso lhe ajudar?

E possivel antecipar 20 pecas do cliente 4-1

O cliente 4-1 possui 6 pedidos de venda pendentes.

Por favor, inferme o nimero do pedido que deseja antecipar.

17926

O pedido 17926 possui 3 linhas.

Por favor, informe o cddigo do item que deseja antecipar.

Para qual data vocé deseja antecipar a linha 2 do pedido 179267

08/11/2020

Estou simulando a antecipagdo da linha 2 do pedido 17926 no Drummer APS
para lhe dar uma resposta precisa.

Por favor, aguarde apenas alguns instantes.

Infelizmente, ndo & possivel antecipar a entrega de 20 pegas da linha 2 do
pedicdo 17926 para o dia 08/11/2020, porque a entrega atrasaria 22 dias.

@ Type your message B

Fonte: Autor (2020).

O Quadro 8 apresenta o resultado dos pilotos. Resumidamente, o chatbot
respondeu corretamente a 25 das 30 perguntas recebidas, representando um

percentual de acerto de 83,33%.

Quadro 8 — Resultado dos pilotos do chatbot

Usuario Chave Setor Data Perguntas | Acertos | % Acertos Erros % Erros
Angélica de Carvalho dos Santos PCP 03/11/2020 15 13 86,67 % 2 13,33 %
Marcio Silveira Comercial [06/11/2020 15 12 80,00 % 3 20,00 %
Total 30 25 83,33 % 5 16,67 %

Fonte: Autor (2020).
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Além de possibilitar a avaliacdo da aplicacdo proposta, os pilotos também
serviram para identificar novas intengdes e entidades que nao foram compreendidas
pelo chatbot nos testes e que poderiam ser implementadas em projetos futuros, como
por exemplo:

a) consultar pendéncias: intencdo que seria utilizada principalmente pelos
usuarios do PCP para apurar quais sdo e onde estdo as ordens de
fabricacdo e compra pendentes para atender a um determinado pedido;

b) ordem de compra: entidade que eliminaria a necessidade de o técnico
comercial consultar o nimero do pedido antes de conversar com o chatbot,
pois o cliente informa apenas o numero da ordem de compra que deseja
renegociar;

c) data de entrega: entidade necessaria para que o chatbot consiga
responder a perguntas do tipo: “As entregas do dia X estdo confirmadas?”.

5.6 PESQUISA QUALITATIVA

Concluindo o estagio de implementacéo e a fase Il deste projeto, ao final dos
pilotos, foi solicitado que os usuarios chave respondessem a uma pesquisa qualitativa
por meio de um formulario on-line, que foi criado com a ferramenta Microsoft Forms,

conforme exemplificado na Figura 49.

Figura 49 — Secao 1 do formulario de avaliacdo do chatbot

Avaliacdo do Chatbot %

Trabalho de Conclus3o de Curso desenvolvido por Alexandre Pergher Amaro para obtencdo do grau de Bacharel
em Ciénaa da Computacdo pela Universidade de Caxias do Sul.

Fonte: Autor (2020).
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A finalidade dessa pesquisa era avaliar os principais aspectos do chatbot
implementado neste projeto e validar se 0s objetivos iniciais deste trabalho foram
alcancados.

Quando questionados com relacdo a satisfacdo geral com o chatbot
implementado neste trabalho, ambos os usuérios chave responderam a pergunta com
uma nota 4, em uma escala de 1 a 5, indicando estarem satisfeitos com o resultado
do projeto.

Apesar do chatbot ndo ter conseguido responder todas as perguntas dos
usuarios chave corretamente nos pilotos, ambos avaliaram as respostas do chatbot
como adequadas, completas e rapidas nas questdes 20, 22 e 24 do formulario,
respectivamente.

Além disso, segundo as respostas dos proprios usuarios chave na pesquisa
gualitativa, alguns dos beneficios esperados com a utilizagcdo do chatbot proposto
neste trabalho seriam:

a) agilizar e padronizar as respostas para a area comercial no que diz

respeito ao follow-up e ao aprazamento de pedidos de venda;

b) confiar nos retornos embasados referentes as simulacdes de atendimento

dos pedidos de venda,;

c) liberar a equipe para a execucdo de atividades mais importantes e

estratégicas;

d) reduzir os tempos de espera da equipe;

e) facilitar o acesso aos dados dos pedidos de venda;

f) disseminar a informacé&o para diferentes niveis hierarquicos da empresa,;

g) simular diferentes cenarios de antecipacdo de entregas com maior

praticidade e assertividade.

Também vale a pena destacar que os usuarios chave externaram o desejo na
guestao 26 do formulério de que o chatbot desenvolvido como um experimento neste
TCC seja, de fato, implantado na empresa que eles atuam.

De acordo com a usuaria chave do setor de PCP, Sra. Angélica de Carvalho
dos Santos (2020), o chatbot desenvolvido nesse TCC “E um programa promissor que
mostrou ser uma excelente proposta para automatizar tarefas repetitivas.”.

Segue também um depoimento coletado do usuario chave da area comercial,

Sr. Marcio Silveira (2020), sobre o resultado deste projeto:
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O chatbot na industria € um desafio, porém necessario e agregador para as
empresas. E uma ferramenta que agrega valor, ou seja, nos da respostas
rapidas, precisas e, principalmente, baseadas em dados que devem ser muito
bem parametrizados no sistema. Nos dias de hoje, onde a informacéo é a
grande oportunidade para o sucesso das empresas, uma ferramenta assim
nos deixa mais produtivos e autdnomos a ter as respostas necessarias para
atender a expectativa dos clientes.

O formulario de avaliagdo completo com todas as respostas da pesquisa
gualitativa pode ser conferido no Apéndice A.
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6 CONCLUSAO

Inicialmente, o presente trabalho tinha o objetivo de desenvolver um chatbot
integrado aos sistemas ERP e APS de uma industria do setor metalomecéanico para
responder as perguntas mais frequentes dos usuéarios sobre ordens de producdo,
visando agilizar e facilitar a obtencdo de respostas pela fabrica.

Entretanto, ap6s a execucédo do processo de elicitacdo de requisitos, em que
foram entrevistados os usuarios chave do projeto, mudou-se completamente o foco
deste trabalho, porque pode-se observar que a grande maioria das questdes que sao
respondidas pelo setor de PCP da empresa se referem aos pedidos de venda,
principalmente relacionadas aos prazos de entrega, e que o principal cliente do setor
de PCP séo os técnicos da area comercial.

Além disso, os processos executados para responder essas solicitacoes
comerciais sdo muito mais complexos e onerosos do que aqueles realizados para
responder as duvidas da fabrica referentes as ordens de producéo. Inclusive, devido
a esse fator, muitas vezes, o programador de producdo acaba abdicando algumas
etapas essenciais do processo e, consequentemente, passando um retorno
desqualificado e sem embasamento para o técnico comercial. Ou seja, as respostas
nao sao padronizadas e confiaveis.

Sendo assim, notou-se uma enorme oportunidade de melhoria no processo
de comunicacao interna entre esses setores da empresa, e pode-se compreender o0
gudo importante € um processo de elicitacdo de requisitos bem executado para
assegurar o sucesso de todo o projeto.

A proposito, a participacdo ativa de ambos os usuarios chave neste TCC foi
imprescindivel para o seu sucesso, principalmente nas etapas de elicitacdo de
requisitos, piloto e avaliacdo dos resultados.

Outro detalhe interessante € que a integracao do chatbot com o sistema ERP
utilizado pela empresa néo foi necessaria, porque os principais dados dos pedidos de
venda cadastrados no ERP sdo importados, diariamente, pelo sistema APS que foi
integrado a solucao.

Também € importante citar que a metodologia aplicada neste trabalho pode
ser replicada em qualquer outra organizagédo, independentemente do segmento,

adequando apenas a estratégia de integracdo ao Sl utilizado pela empresa.
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6.1 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Ap0s a avaliacdo dos resultados obtidos com este trabalho, € possivel afirmar
gue todos os objetivos explicitados na secao 1.3 foram atingidos com sucesso, e que
a questéao de pesquisa definida na se¢ao 1.2 foi indiscutivelmente respondida ao longo
do texto.

Essa afirmacdo é corroborada pelo depoimento dos usuarios chave em
resposta a questdo 27 da pesquisa qualitativa, porque ambos disseram que a
utilizacdo do chatbot desenvolvido neste trabalho agilizaria e padronizaria as
respostas para as perguntas mais frequentes sobre os pedidos de venda da Sazi,
conforme pode ser comprovado no Apéndice A.

6.2 BENEFICIOS

Muito mais do que apenas responder as perguntas mais frequentes sobre os
pedidos de venda da empresa que foi objeto de estudo deste TCC, a automatizacao
desse processo por meio da utilizagcdo de um chatbot, tal como o que foi proposto,
podera proporcionar inumeros beneficios, diretos e indiretos, imensuraveis para a
organizacao analisada, inclusive além daquilo que havia sido previsto inicialmente na
proposta de solucdo, como por exemplo:

a) padronizar e automatizar processos repetitivos e rotineiros que sao
executados para consultar informacdes e responder as perguntas mais
frequentes referentes aos pedidos de venda;

b) agilizar o servico de atendimento ao cliente e o retorno de duvidas sobre
os pedidos de venda e, por consequéncia, a operacdo de um modo geral;

c) qualificar as respostas aos questionamentos sobre pedidos de venda;

d) elevar a capacidade e a disponibilidade da organizacdo em esclarecer
duvidas dos clientes e colaboradores internos sobre pedidos de venda,;

e) democratizar a realizacdo de andlises complexas de capacidade versus
demanda da fabrica;

f) fornecer suporte continuo aos usuarios com atendimento no formato 24/7
(24 horas por dia, 7 dias por semana) para sanar as davidas sobre pedidos

de venda;
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g) atender simultaneamente as duvidas sobre pedidos de venda de multiplos
USUArios;

h) diminuir a necessidade de consulta a alguns relatérios, planilhas e painéis
de controle que podem possuir um baixo desempenho;

i) melhorar a experiéncia dos usuarios na utilizagdo dos sistemas de gestao
da organizagéo;

j) evitar as eventuais interrupcdes nos setores para saneamento de duvidas
sobre pedidos de venda e, consequentemente, melhorar o foco e aumentar
a produtividade das equipes;

K) liberar m&o de obra especializada para a execu¢cado de atividades mais
importantes e estratégicas;

l) escalar a operacdo da empresa, ou seja, ganhar produtividade sem perder
gualidade;

m) dar mais autonomia para a area comercial negociar prazos de entrega com
os clientes;

n) aumentar o nivel de confianca nas respostas obtidas para os
guestionamentos referente ao aprazamento de pedidos de venda, tanto
por parte da equipe comercial, quanto do cliente;

0) evitar o atravessamento de ordens de producdo e outras despesas
administrativas devido ao aceite de prazos de entrega impossiveis de
serem realizados pela fabrica;

p) melhorar os resultados dos indicadores de atendimento ao cliente,
principalmente aqueles relativos ao cumprimento dos prazos de entrega;

g) elevar o nivel de satisfacdo geral dos clientes com a empresa,;

r) reduzir os custos operacionais da organizacao.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Por dltimo, mas ndo menos importante, caso o Grupo Sazi demonstre
interesse em implantar o chatbot desenvolvido nesse TCC, o préximo passo sera orcar
0s custos desse projeto com o fornecedor de servicos do Azure e aprovar o
investimento junto a direcdo da empresa. Alias, nesse ponto vale a pena ressaltar que

este trabalho pbde ser inteiramente desenvolvido com recursos gratuitos da Microsoft.
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Se o investimento estimado for aprovado pela gestdo, todos 0s recursos
criados com uma assinatura gratuita do Azure terdo que ser migrados para a
assinatura padrao da organizacao, viabilizando assim a conexao do aplicativo na rede
virtual privada da empresa.

No entanto, com base no excelente resultado dos pilotos, a verséo closed beta
do chatbot que foi gerada neste trabalho ja pode ser considerada uma versao release
candidate (RC) pronta para ser liberada em producéo para os demais usuarios.

Também ha a oportunidade de tratar novas intengdes e entidades em versoes
futuras do aplicativo, conforme percebido nos pilotos e indicado pelos usuarios chave
na pesquisa qualitativa descrita no Apéndice A, e até mesmo de integrar o chatbot
com outros sistemas de informagéo que séo utilizados pela organizagao.

Outra atividade que é de suma importancia para garantir a melhoria continua
do servigo é supervisionar, periodicamente, a aprendizagem do modelo de linguagem
criado no LUIS. Esse processo de aprendizado ativo pode ser realizado através da
funcionalidade de revisdo dos enunciados previamente analisados e selecionados
pelo LUIS (MICROSOFT, 2020b), conforme evidenciado na Figura 50.

Figura 50 — Aprendizado supervisionado no LUIS

s T - = ind - We
Cognitive Services Language Understanding - West US o © b)) T ——— °
My LUIS / Modeloluis vio ~ DASHBOARD BUILD MANAGE | By Train | L Test | | 7" Publish |
——
. . ?
Review Endpoint Utterances
&7 App Assets
Filter: | ConsultarAntecipacac
Intents
Entities Utterance Aligned Intent Add/Delete
Prebuilt Domains Sua.
é possivel antecipar a entrega de :1@8: pecas do item 99852356: da
=  Improve app performance - :
. x

Review endpoint utterances linha 7: do pedido 1998; para o dia ;2? / 83 f 1992 2
Features

Patterns

Fonte: Autor (2020).
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Dessarte, o chatbot sugerido neste trabalho apenas para responder as
perguntas mais frequentes sobre pedidos de venda poderé evoluir, de tal forma, a se
tornar um assistente virtual multitarefas e ser adotado pelos demais setores da

empresa.






107

REFERENCIAS

ASIMOQV, Isaac. Eu, rob0. 2. ed. Rio de Janeiro: Expressao e Cultura, 1969.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 9126-1:
Engenharia de software - qualidade de produto. Rio de Janeiro, 2003.

BEZERRA, Cicero A. Técnicas de planejamento, programacdao e controle da
producdo e introducédo a programacao linear. Curitiba: Intersaberes, 2014.

BITTENCOURT, Guilherme. Inteligéncia artificial: ferramentas e teorias. 3. ed. rev.
Florianopolis: UFSC, 2006.

CAICARA JUNIOR, Cicero. Sistemas integrados de gestdo ERP: uma abordagem
gerencial. 2. ed. Curitiba: Intersaberes, 2015.

COLBY, Kenneth M. Modeling a paranoid mind. Behavioral and Brain Sciences, v.
4,n. 4, p. 515-560, 1981.

CORREA, Henrique L.; GIANESI, Irineu G. N.; CAON, Mauro. Planejamento,
programacgéo e controle da produc¢éo: MRP Il / ERP. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas,
20109.

CRUZ, Lebncio T.; ALENCAR, Antonio J.; SCHMITZ, Eber A. Assistentes virtuais
inteligentes e chatbots: um guia pratico e tedrico sobre como criar experiéncias e
recordacdes encantadoras para os clientes da sua empresa. 1. ed. Rio de Janeiro:
Brasport, 2018.

DA SILVA, Leandro Costa. Gestao e melhoria de processos: conceitos, técnicas e
ferramentas. Rio de Janeiro: Brasport, 2015.

DE OLIVEIRA, Diego Bittencourt et al. Desenvolvimento para dispositivos
moveis. v. 1. Porto Alegre: SAGAH, 2019.

DE SORDI, José Osvaldo; MARINHO, Bernadete de Lourdes. Integracéo entre
sistemas: analise das abordagens praticadas pelas corporacdes brasileiras. Revista
Brasileira de Gestédo de Negécios, v. 9, n. 23, p. 78-93, jan./abr. 2007.

ELMASRI, Ramez; NAVATHE, Shamkant B. Sistemas de banco de dados. 7. ed.
Sao Paulo: Pearson, 2018.

ERL, Thomas. SOA: principios de design de servi¢os. Sao Paulo: Pearson, 2009.

HILL, Jennifer; RANDOLPH FORD, W.; FARRERAS, Ingrid G. Real conversations
with artificial intelligence: a comparison between human—human online
conversations and human-chatbot conversations. Computers in Human Behavior,
V. 49, p. 245-250, ago. 2015.

IBANOS, Ana Maria Tramunt (org.); PAIL, Daisy Batista (org.). Fundamentos
linguisticos e computacdo. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2015.



108

LARMAN, Craig. Utilizando UML e padrfes: uma introducéo a andlise e ao projeto
orientados a objetos e ao desenvolvimento iterativo. 3. ed. Porto Alegre: Bookman,
2007.

LAUDON, Kenneth C.; LAUDON, Jane P. Sistemas de informag¢&o gerenciais. 11.
ed. S&o Paulo: Pearson, 2015.

LEE, Kai-Fu. Inteligéncia artificial: como os rob6s estdo mudando o mundo, a
forma como amamos, nos relacionamos, trabalhamos e vivemos. 1. ed. Rio de
Janeiro: Globo Livros, 2019.

LINTER. Drummer APS. Disponivel em: http://www.linter.com.br/modulos/drummer-
aps. Acesso em: 23 nov. 2020.

LOZADA, Gisele. Planejamento e controle da producédo avancado. Porto Alegre:
SAGAH, 2017.

LUGER, George F. Inteligéncia artificial: estruturas e estratégias para a solugao
de problemas complexos. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

MARTINS, Victor Manuel Moreira. Integracdo de sistemas de informacao:
perspectivas, normas e abordagens. 2005. 218 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade do Minho. Guimarées, 2005.

MAULDIN, Michael L. Chatterbots, tinymuds, and the turing test: entering the
loebner prize competition. In: NATIONAL CONFERENCE ON ARTIFICIAL
INTELLIGENCE, 12., 1994, Seattle. Proceedings [...]. Seattle: AAAI, 1994. p. 16-
21.

MICROSOFT. Azure Bot Service. Disponivel em: https://azure.microsoft.com/pt-
br/services/bot-service. Acesso em: 23 nov. 2020a.

MICROSOFT. LUIS. Disponivel em: https://www.luis.ai. Acesso em: 23 nov. 2020b.

MICROSOFT. Microsoft Bot Framework. Disponivel em:
https://dev.botframework.com. Acesso em: 23 nov. 2020c.

MICROSOFT. Microsoft Teams. Disponivel em: https://www.microsoft.com/pt-
br/microsoft-365/microsoft-teams. Acesso em: 23 nov. 2020d.

MICROSOFT. QnA Maker. Disponivel em: http://gnamaker.ai. Acesso em: 23 nov.
2020e.

MOELLMANN, Artur Henrique. Aplicacdo da teoria das restricdes no
gerenciamento da cadeia de suprimentos. 2. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2017.

PADILHA, Thais Cassia C.; MARINS, Fernando Augusto S. Sistemas ERP:
caracteristicas, custos e tendéncias. Revista Producdo, v. 15, n. 1, p. 102-113,
jan./abr. 2005.



109

PRESSMAN, Roger S.; MAXIM, Bruce R. Engenharia de software: uma
abordagem profissional. 8. ed. Porto Alegre: Bookman, 2016.

RENZETTI, Roberto B. Carla. Microhobby, ano 1, n. 12, p. 24-27, 1984.

RESHMI, S.; BALAKRISHNAN, Kannan. Implementation of an inquisitive chatbot for
database supported knowledge bases. Sadhana, v. 41, n. 10, p. 1173-1178, out.
2016.

REZENDE, Denis A.; ABREU, Aline F. de. Tecnologia da informacgéo aplicada a
sistemas de informac&o empresarias: o papel estratégico da informacéo e dos
sistemas de informacéo nas empresas. 9. ed. rev. e ampl. S&o Paulo: Atlas, 2013.

RICH, Elaine; KNIGHT, Kevin; NAIR, Shivashankar B. Artificial intelligence. 3. ed.
New Delhi: Tata McGraw-Hill, 2009.

RUSSELL, Stuart J.; NORVIG, Peter. Inteligéncia artificial. 2. ed. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2004.

SACCOL, Amarolinda Z.; PEDRON, Cristiane D.; LIBERALI NETO, Guilherme;
MACADAR, Marie Anne; CAZELLA, Silvio César. Avaliacao do impacto dos
sistemas ERP sobre variaveis estratégicas de grandes empresas no Brasil. RAC, v.
8, n. 1, p. 9-34, jan./mar. 2004.

SHAWAR, Bayan A.; ATWELL, Eric S. Using corpora in machine-learning chatbot
systems. International Journal of Corpus Linguistics, v. 10, n. 4, p. 489-516, jan.
2005.

SIMAS, Victor Luiz et al. Desenvolvimento para dispositivos moveis. v. 2. Porto
Alegre: SAGAH, 2019.

SIMCHI-LEVI, David; KAMINSKY, Philip; SIMCH-LEVI, Edith. Cadeia de
suprimentos: projeto e gestao: conceitos, estratégias e estudos de caso. 3. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2010.

SIMONETTI, Marcos Leandro. Andlise das funcionalidades de integracao entre
sistemas CAD/PDM e ERP. 2002. 157 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Aeronautica e Mecanica) — Instituto Tecnoldgico de Aeronautica. Sdo José dos
Campos, 2002.

SOMMERVILLE, lan. Engenharia de software. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2018.

TANENBAUM, Andrew S.; STEEN, Maarten V. Sistemas distribuidos: principios e
paradigmas. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2007.

TUBINO, Dalvio F. Planejamento e controle da producéo: teoria e pratica. 3. ed.
Sao Paulo: Atlas, 2017.



110

TURING, Alan M. Computing machinery and intelligence. Mind, v. 59, n. 236, p.
433-460, out. 1950.

WALLACE, Richard S. The anatomy of A.L.I.C.E. In: EPSTEIN, Robert; ROBERTS,
Gary; BEBER, Grace (ed.). Parsing the turing test: philosophical and
methodological issues in the quest for the thinking computer. Dordrecht: Springer,
2009. p. 181-210.

WEIZENBAUM, Joseph. ELIZA: a computer program for the study of natural
language communication between man and machine. Communications of the
ACM, v. 9, n. 1, p. 36-45, jan. 1966.



APENDICE A - RESPOSTAS DA PESQUISA QUALITATIVA

Quadro 9 — Respostas da pesquisa qualitativa
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(continua)

Questao

Resposta 1

Resposta 2

Secdao 1 - Identificacdo do Usuario Chave

1. Qual é o0 seu nome

Angélica de Carvalho dos

Marcio Silveira

completo? Santos
2. Qual é o seu setor? PCP Comercial
3. Qual é o seu cargo? Lider de PCP Técnico Comercial

Sec

ao 2 — Pesquisa de Satisfa

cado

4. Qual é o seu nivel de
satisfacao geral com o
chatbot?

4 — Satisfeito

4 — Satisfeito

5. Qual é o seu nivel de
satisfacdo com as
perguntas que o chatbot é

capaz de responder?

4 — Satisfeito

3 — Indiferente

6. Qual é o seu nivel de
satisfacdo com as

respostas do chatbot?

5 — Muito Satisfeito

3 — Indiferente

7. Qual é o seu nivel de 5 — Muito Satisfeito 4 — Satisfeito
satisfacdo com o tempo
de resposta do chatbot?
8. Qual é o seu nivel de 4 — Satisfeito 4 — Satisfeito

satisfacdo com a
capacidade de
compreensao da

linguagem do chatbot?

9. Qual é o seu nivel de
satisfacdo com a
linguagem utilizada pelo

chatbot?

5 — Muito Satisfeito

3 — Indiferente
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(continuacéo)
Questao Resposta 1 Resposta 2
10. Qual € o seu nivel de | 5 — Muito Satisfeito 4 — Satisfeito
satisfacdo com o fluxo da
conversa?
11. Qual € o seu nivel de |5 — Muito Satisfeito 4 — Satisfeito

satisfacdo em relacdo a
sua participacéo nesse
projeto?

Sec

ao 3 — Avaliacéo de Aderéncia

12. Qual é a
probabilidade de vocé
utilizar esse chatbot no

seu trabalho?

5 — Muito Provavel

3 —Talvez

13. Por que vocé utilizaria
esse chatbot? Por favor,

exemplifique.

Usaria o chatbot com
minha equipe, pois
padronizaria as respostas
de follow de pedidos e
informacdes pertinentes a
aprazamento de pedidos.
Além disso, a facilidade
do uso permite a
disseminacao de
informacéao para
diferentes niveis
hierarquicos, dando
espaco na rotina para
execucdao de estratégias

prioritarias.

Para muitas consultas,
alguns formatos em
relatorios sdo mais faceis
de analisar ou ter o
entendimento. Mas o
chatbot € muito mais
pratico e assertivo para
os ambientes de
simulacdo de cenarios
(antecipacdes de
entregas, entregas
parciais antecipadas,
etc.). Sendo assim, para
simulacdes de cenérios &

uma ferramenta bem util.
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(continuacao)

Questao

Resposta 1

Resposta 2

14. Na sua opinido, quais
seriam os beneficios da

utilizagéo desse chatbot?

Padronizacéo, reducao
nos tempos de espera e
facilidade de uso.

Entendo que a ferramenta
tem varios beneficios e na
medida que amadureca
traga ainda mais, mas em
minha opinido, o grande
ganho é ter respostas
embasadas no sistema.
Com o crescimento da
empresa, pessoas, etc.,
fica cada vez mais dificll
ter uma resposta
assertiva das entregas. O
time tem opinides e
feelings diferentes, e isso
nao traz um padrédo nas
consultas. A ferramenta
tem um padréo, e muito
além disso, este padréo é
embasado no sistema
(capacidade, demanda,
IROG, disponibilidade de

matéria prima, etc.).

Secéo 4 — Avaliacao das Pergu

ntas

15. O chatbot Ihe
respondeu todas as

perguntas corretamente?

Nao.

Nao.

16. Quais perguntas o
chatbot ndo soube Ihe

responder?

Quais pedidos iriam
atrasar em um dia

especifico.

Para consultas de
itens/pedidos que ja
foram atendidos ele
retornou que nao

localizou, mas poderia

retornar que ja foi
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(continuacao)

Questao

Resposta 1

Resposta 2

atendido, trazendo data
de atendimento, nota
fiscal, etc. Nao conseguiu
distinguir a quebra em
dias ao ser solicitado se
as entregas do cliente X
estavam confirmadas

paraodia.

17. Essas perguntas séao
relevantes para o seu

trabalho? Por qué?

Sim, para fazer follow-up
com os clientes, visto que
€ um requisito da norma
ISO 9001.

A pergunta sobre
entregas do dia € muito
importante, pois através
dela sabemos os
impactos que teremos
nos embarques dos

clientes.

18. Por favor, marque
todas as intencdes que
vocé testou no piloto.
Intencéo € o desejo do
usuario com a

mensagem.

a) Cumprimentar (Ola!);
b) Consultar Antecipacao
de Pedido (E possivel
antecipar a entrega do
pedido 12345 para o dia
21/05/20227?);

c) Consultar Atraso de
Pedido (O pedido 12345
sera entregue no prazo?);
d) Consultar Estoque de
Pedido (O pedido 12345
ja esta pronto no
estoque?);

e) Consultar Informacéao
de Pedido (Qual é data
de entrega reprogramada
do pedido 123457?);

a) Cumprimentar (Ola!);
b) Consultar Antecipacéao
de Pedido (E possivel
antecipar a entrega do
pedido 12345 para o dia
21/05/20227?);

c) Consultar Atraso de
Pedido (O pedido 12345
sera entregue no prazo?);
d) Consultar Estoque de
Pedido (O pedido 12345
ja esta pronto no
estoque?);

e) Consultar Informacéao
de Pedido (Qual é data de
entrega reprogramada do
pedido 123457);
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(continuacao)

Questao

Resposta 1

Resposta 2

f) Despedir (Tchau!).

f) Despedir (Tchau!).

19. Por favor, marque
todas as entidades que
vocé testou no piloto.
Entidade é qualquer dado
da mensagem que
complementa a intencao

do usuario.

a) Nome do Cliente;
b) Cddigo do Cliente;
c) Cdédigo do Item;

d) Numero do Pedido;
g) Data.

a) Nome do Cliente;
b) Cddigo do Cliente;
c) Cédigo do Item;

d) Numero do Pedido;
e) Linha do Pedido;

f) Quantidade;

g) Data.

Secédo 5 - Avaliacédo das Respostas

20. As respostas do
chatbot sédo adequadas?

Sim.

Sim.

21. Por que vocé néao
considera as respostas do

chatbot adequadas?

N&o se aplica.

N&o se aplica.

22. As respostas do

chatbot sédo completas?

Sim.

Sim.

23. Por que vocé nao
considera as respostas do

chatbot completas?

N&o se aplica.

N&o se aplica.

24. As respostas do

chatbot séao rapidas?

Sim.

Sim.

25. Por que vocé nao
considera as respostas do

chatbot rapidas?

N&o se aplica.

N&o se aplica.

Secédo 6 — Trabalhos Futuro

26. Vocé gostaria que
esse chatbot fosse
implantado na sua

empresa?

Sim.

Sim.
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(continuacao)

Questao

Resposta 1

Resposta 2

27. Por que vocé gostaria
gue esse chatbot fosse
implantado na sua

empresa?

Para agilizar os retornos
para o comercial, de
forma mais padronizada,
liberando mais tempo da
equipe para atividades

mais importantes.

Principalmente para
termos uma maneira
rapida, padrao e confiavel
para simularmos

situacdes de atendimento.

Exemplos:

a) Posso vender para X
data um item com Y
pecas?

b) Posso antecipar a
entrega do pedido/item
X?

c) Posso acrescentar X
pecas no pedido Y ja em
andamento e atender no

mesmo prazo?

28. Por que vocé nao
gostaria que esse chatbot
fosse implantado na sua

empresa?

N&o se aplica.

N&o se aplica.

29. Vocé tem alguma
sugestdo de melhoria

para o chatbot?

Identificar as faltas dos
pedidos (relatorio de

pendéncias por pedido).

Segregar o dia para ter
respostas da carteira
diaria e ter a opcéo de
trabalhar na linguagem do
cliente (ordem de

compra).
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(continuacao)

Questao

Resposta 1

Resposta 2

Sec¢édo 7 — Concluséao

30. Qual é a sua opinido
sobre o chatbot
desenvolvido nesse TCC?
Por favor, deixe aqui 0
seu depoimento sobre o
resultado desse projeto.

E um programa promissor
gue mostrou ser uma
excelente proposta para
automatizar tarefas

repetitivas.

O chatbot na industria é
um desafio, porém
necessario e agregador
para as empresas. E uma
ferramenta que agrega
valor, ou seja, nos da
respostas rapidas,
precisas e,
principalmente, baseadas
em dados que devem ser
muito bem
parametrizados no
sistema. Nos dias de
hoje, onde a informacéao é
a grande oportunidade
para o sucesso das
empresas, uma
ferramenta assim nos
deixa mais produtivos e
autdbnomos a ter as
respostas necessarias
para atender a

expectativa dos clientes.

31. Gostaria de registrar
mais alguma

consideracao final?

SO quero agradecer a
oportunidade em
participar desta fase do
TCC, onde foi possivel
apresentar o trabalho do
Comercial, do qual € um
ponto de ligagdo muito

forte entre o cliente e a
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(concluséo)

Questao

Resposta 1

Resposta 2

fabrica, tendo que
interagir, ter respostas e
suporte para ambos os
lados. Além disso, foi
gratificante conhecer uma
pequena parte da
automacao que se faz
necessaria para uma
simples resposta,
imaginando o desafio
para atender tantos
guestionamentos que
temos todos os dias. E
muito bom poder
conhecer e participar das
melhorias das quais
vivenciamos, onde s6
assim nao ficamos
parados no tempo.

Obrigado pelo convite.




